Lunalilo Park Subdivision Unit V-A -- preliminary soil report (for residential development); Maunalua, Oahu, Hawaii by Koike, Ezra
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L U N A L I L O  P A R K  S U B D I V I S I O N  U N I T  V - A _ - _  P R E L I M I N A R Y  S O I L  R E P O R T  
( f o r  r e s i d e n t i a l  d e v e i o p m e n t )  
M A U N A L U A ,  O A H U ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y :  3 - 9 - 0 5  
T o :  
P A R K  E N G I N E E R I N G ,  I N C O R P O A A T E D  
· '  
·  . .  · : · : · ·  
; '  
. ; ·  . .  · ·  
.  ·  . .  
' ;  
.  , (  
_ J  
.  ! ·  
.  ; ,  
B y : .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C O R P O R A T E D  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L _ ,  .  S O I L S  E N G I N E E R S  .  
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W A L T E R  L U M  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
I  
E D W A R D  W A T A N A B E  
E Z R A  K O I K E  
.  1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  o  H O N O L U L U ,  H A W A I I  •  P H O N E  9 9 0 - - 4 7 !  
M R .  E : D W A R D  P A R K  
P a r k  E n g i n e e r i n g ,  I n c .  
1 1 4 9  B e t h e l  S t r e e t ,  R o o m  7 1 0  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
D e a r  M r .  P a r k :  
M a y  l ,  1 9 6 7  
S u b j e c t :  L u n a l i l o  P a r k  S u b d i v i s i o n  U n i t  V - A  
P r e l i m i n a r y  S o i l  R e p o r t  
( f o r  r e s i d e n t i a l  d e v e l o p m e n t )  
C h a p t e r  2 3 ,  R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  
1 9 6 1  A s  A m e n d e d  
I n  a c c o r d a n c e  w i t h  y o u r  r e q u e s t ,  a  prelim~nary s o i l  e x p l o r a t i o n  w a s  m a d e  
a t  t h e  p r o p o s e d  r e s i d e n t i a l  d e v e l o p m e n t  s i t e  f o r  t h e  L u n a l i l o  P a r k  
S u b d i v i s i o n  U n i t  V - A  a t  : t - f a u n a l u a ,  O a h u ,  H a w a i i ,  T a x  M a p  K e y :  3 - 9 - 0 5 .  
F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s ,  i t  i s  o u r  o p i n i o n  
t h a t  t h e  s i t e  m a y  b e  u s e d  f o r  a  r e s i d e n t i a l  h o u s i n g  d e v e l o p m e n t .  H o u s e s  
c a n  b e  s u p p o r t e d  e i t h e r  d i r e c t l y  o n  s t i f f  e x i s t i n g g r o u n d  o r  o n  p r o p e r l y  
c o m p a c t e d  f i l l s  c o n s t r u c t e d  f r o m  s u i t a b l e  o n - s i t e  s o i l s .  
U n f o r e s e e n  o r  u n d e t e c t e d  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  s p o t s  o r  s e e p a g e  w a t e r  
m a y  o c c u r  i n  l o c a l i z e d  a r e a s  a n d  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  a n d  c o r r e c t e d  
i n  t h e  f i e l d  a s  t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
A l l  e a r t h w o r k  s h o u l d  b e  d o n e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  
C h a p t e r  2 3 ,  . R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 1  A s  A m e n d e d  a n d  t h e  
r e c o m m e n d a t i o n s  c o n t a i n e d  h e r e i n .  
T h e  r e p o r t  i n c l u d e s  a  B o r i n g  L o c a t i o n  P l a n ,  b o r i n g  l o g s ,  l a b o r a t o r y  t e s t  
r e s u l t s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s .  ·  
E K : e s  
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R e s p e c t f u l l y  s u b m i t t e d ,  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
~~ 
E z r a  K o i k e  
P r o f e s s i o n a l  E n g i n e e r  
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L A B O R A T O R Y  T E S . T S  ·  
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S I T E  . A N D  S O I L  C O N D I T I O N S  •  
. D I S C U S S I O N  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  .  •  •  
.  .  
P R O P O S E D  S P E C I F I C A T I O N  F O R  E A R T H W O R K  
P R O P O S E D  S P E C I F I C A T I O N  F O R  S L O P E  C O N T R O L  P L A N T I N G  
P R O P O S E D  S P E C I F I C A T I O N  F O R  B A S E  C O U R S E  
A P P E N D I C E S :  
/ . '  .  
A~ B O R I N G  L O C A T I O N  P L A N  - - .  F i g u r e  1  
.  .  .  
•  •  i  •  •  
.  . .  .  .  .  .  .  
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B .  L O G S  O F  B O R I N G S  ~- B o r i n g s  N o s .  1  t h r u  1 5  
C .  S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  ~- T a b l e s  I A  a n d  I B  
D .  P L A S T I C I T Y  C H A R T  
E .  G R A D A T I O N  C U R V E  
F .  M J I S T U R E - D E N S I T Y  C U R V E S  






L U N A L I L O  P A R K  S U B D I V I S I O N  U N I T  V - A  - P R E L I M I N A R Y  S O I L  R E P O R T  
· ( f o r  r e s i d e n t i a l  d e v e l o p m e n t )  
M A U N } 4 . U A ,  O A H U ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y :  3 - 9 - 0 5  
S C O P E  O F  E X P L O R A T I O N  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p l o r a t i o n  w a s  t o  determ~ne s o i l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  
p r o p o s e d  s i t e ,  L u n a l . i l o  P a r k  S u b d i v i s i o n  U n i t  V - A  a t  M a u : n a l u a ,  O a h u ,  
H a w a i i ,  f o r  r e s i d e n t i a l  d e v e l o p m e n t .  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  f i e l d  exploration~ l a b o r a t o r y  t e s t s  a n d  tecommend~tions 
rega~ding t h e  s o i l s  a t  t h e  s i t e .  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
F i f t e e n  b o r i n g s  w e r e m a d e  a t  t h e  s i t e .  T h e  l o c a t i o n s  o f  t h e s e  b o r i n g s  
.  .  
. a r e  s h o w n  o n  F i g u r e  1 ,  B o r i n g  Loc~tion P l a n .  ·  D e s c r i p t i o n s  o f  t h e  
·  ·  u p d e r l y i n g  s o i l s  a r e  s h o w n  o n ·  B o r i n g  L o g s  N o s .  1  t h r u  1 5 .  
· : c .  
D i s t u r b e d  a n d  e x p l o r a t o r y  2 - i n .  t h i n - w a l l - t u b e  s a m p l e s  w e r e  ta~en d u r i n g  
t h e  b o r i n g  o p e r a t i o n .  S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y .  i d e n t i f i e d  a n d  t e n t a t i v e l y  
c l a s s i f i E ! d  i n  t h e  f i e l d .  I n  t h e  l a b o r a t o r y ,  t h e y  w e r e  s u b j e c t e d  t o  
a p p r o p r i a t e  t e s t s .  T h e  f i e l c i  i d e n t i f i c a t i o n s  a n d  c l a s s i f i c a t i o n s  . w e r e  
:  < t h e n .  r e v i e w e d  a n d  tnodifi~d. t ( ) :  c~nform wi~h t~~ ;e~ul t s  . .  o . f  t h e  1 a b : r a t ? r y  
t e s t s  . i n  acco~~ance wi~h . · t h e .  " U n . i f i e d  S o i l .  Cla~sificati~n Sys.~em~" 
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L A B O R A T O R Y  T E S T S  
L a b o r a t o r y  t e s t s  i n c l u d e d :  i J : t - p l a c e  n a t u r a l · d e n s i t y ,  m o i s t u r e . e o n t e n t  
a n d u n c o n f i n e d  c o m p r e s s i o n ;  A t t e r b e r g  l i m i t s ;  s p e c i f i c  g r a v i t y ;  g r a d a t i o n ;  
.  I  .  .  
e x p a n s i o n  a n d  CBR~· 
<~'7 J .  
: /  ' ·  
· ; .  
A  l i s t  o f  t h e  s t a n d a r d  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  m e t h o d s  u s e d  f o r  t h i s  
p r o j e c t  i s  a t t a c h e d .  
A  s u m m a r y  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  i s  g i v e n  i n  T a b l e s  I A  a n d  I B .  
S I T E  A N D  S O I L  C O N D I T I O N S  
T h e  p r o j e c t  s i t e  i S  l o c a t e d . o n  t h e  l o w e r  s l o p e s  o f  K o k o  C r a t e r  a l o n g  t h e  
L u n a l i l o  H o m e  R o a d .  T h e  s o u t h w e s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e  i s  ~n a b a n d o n e d  
r e s i d e n t - i a l  a r e a .  T h e  s o u t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e  i s  c o v e r e d  w i t h  
e x i s t i n g  h o u s e s .  T h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e  i s  c u l t i v a t e d  l a n d .  
T h e  r e m a i n i n g  l a n d  i s  u n d e v e l o p e d  a n d  c o v e r e d  w i t h  v e g e t a t i o n .  
T h e  l a n d  g e n e r a l l y  s l o p e s  d o w n w a r d  f r o m  t h e  l o w e r  s l o p e s  o f  K o k o  C r a t e r  
t o w a r d s  t h e  L u n a l i l o  H o m e  R o a d  w i t h  g r a d e s  v a r y i n g  f r o m  4  t o  1 2  p e r  c e n t .  
F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s ,  t h e  s o i l  
c o n d i t i o n s  a t  t h e  s i t e  m a y  b e  g e n e r a l l y  d e s c r i b e d  a s  f o l l o w s :  a  s u r f a c e  
l a y e r  5  t o  1 6  f t  o f  m e d i u m  t o  v e r y  s t i f f ,  b r o w n  s i l t  a n d  c l a y  ( M L  a n d  M H )  
u n d e r l a i n  b y  l a y e r s  o f  s t i f f ,  y e l l o w i s h - b r o w n  s i l t  o r  v o l c a n i c  t u f f  w i t h  
d e g r e e s  o f  h a r d n e s s .  F o r  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s ,  r e f e r  t o  t h e  
b o r i n g  l o g s .  
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W a t e r  w a s  e n c o u n t e r e d  a t  B o r i n g s  N o s .  1 ,  2 ,  5  a n d  6  f r o m  a b o u t  1 2  t o  1 5  
f t  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  g r o u n d  s u r f a c e .  
I n  gener~1, t h e  p r o p o s e d  g r a d i n g  a t  t h i s  t i m e  i s  t o  u s e  c u t  o r  f i l l  s l o p e s  
o f  l e s s  t h a n  2 0  f t  i n  h e i g h t .  
I n  t h E !  o p i n i o n  o f  t h e  S o i l  E n g i n e e r ,  t h e  o n - s i t e  s o i 1 s  h a v e  s u f f i c i e n t  
s t r e n g t h  t o  s u p p o r t  t h e  f i l l s  a n d  t h e  l i g h t  r e s i d e n t i a l  s t r u c t u r e s  
p r o p o s e d .  
D I S C U S S I O N  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
F . i J . , U  
I n  g e n e r a l ,  t h e  o n - s i t e  s o i l s  a r e  s u i t a b l e  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  
o f  t h e  p r o p o s e d  f i l l s .  T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  f i l l s  
s h o u l d  b e  d o n e  a s  r e q u i r e d  b y  t h e  F . H . A .  D a t a  S h e e t  7 9 . - G ;  
- R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 1  A s - A m e n d ' e d ;  a n d  a s  r e c o m m e n d e d  
b e l o w :  
1 .  T o p s o i l  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h o u l d  b e  e i t h e r  ( a )  s t r i p p e d  
t o  s t : l f f  n a t u r a l  g r o u n d  o r  ( b )  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  
b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  
2 .  A l l  h a r d  s u r f a c e s - a l o n g  e x i s t i n g  a c c e s s  r o a d s  s h o u l d  
b e  s c a r i f i e d  d o w n  t o  s t i f f  s o i l  a n d  r e c o m p a c t e d  t o  
m a t c h  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  s o i l .  
3 .  W h e r e  f i l l s  a r e  p r o p o s e d ,  t h e  b o t t o m  a n d  t h e  s i d e s  o f  
i r r i g a t i o n  d i t c h e s  s h o u l d  b e  s t r i p p e d  d o w n  t o  s t i f f  
n a t u r a l  g r o u n d  a n d  r e c o m p a c t e d  t o  m a t c h  t h e  d e n s i t y  o f  
t h e  s u r r o u n d i i : l g  s o i l .  
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·  4 .  A l l ·  f i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  i n  a p p r o x i m a t e l y  l e v e l  
l a y e r s  s t a r t i n g  a t  t h e  l o w e r  e n d  a n d  w o r k i n g  u p w a r d .  
'  
·  5 .  A U  f i l l s  s h o u l d  b e  l a i d  i n  6 - t n . - c o m p a c t e d  l a y e r s  w i t h . ·  
a  r e l a t i v e  d e n S i t y  o f  a t  l e a s t  9 0 %  o f  A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  ·  
d e n s i t y .  
6 .  · O l d  c e s s p o o l s  s h o u l d  b e  a c c u r a t e l y  l o c a t e d  o r i  t h e  g r a d i n g  
p l a n ·  a n d  p r o p e r l y ·  b a c k f i l l e d  b e  for~ a n y  g r a d i n g  w o r k  i s  
s t a r t e d .  T h e  r e c o m m e n d e d  p r o c e d u r e  f o r  p r o p e r  b a c k f i l l i n g  
i s  o u t l i n e d  i n  t h . e  " P r o p o s e d  S p e c i f i c a t i o n  f o r  E a r t h w o r k . "  
S l o p e s  
C u t  a n d  f i l l  s l o p e s  o f  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  o r  f l a t t e r  s h o u l d  
· b e  u s e d .  
S l o p e  a d j u s t m e n t s  o r  o t h e r  p r e c a u t i o n _ s  m a y  b e  n e c e s s a r y  i f  s e e p a g e  
z o n e s  o r  s o f t - s p o t s  a r e  e n c o u n t e r e d  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  
I f  s l o p e  h e i g h t s  (~op t o  t o e )  g r e a t e r  t h a n  2 5  f t  a r e  c o n s i d e r e d ,  
8 - f t - w i d e  b e n c h e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  h e i g h t  i n t e r v a l s  o f  a b o u t  
·  2 5 .  f t  i n  b o t h  c u t s  a n d  f i l l s .  T h e  s o i l  e n g i n e e r  s h o u l d  b e  a d v i s e d  
.  o f  a n y  c u t  o r  f i l l  s l o p e s  h . i g h e r  t h a n  2 0  f t .  
· . F o r  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  e r o s i o n  d u r i n g  c o n s t r u c t i o n , ·  i t  i s  r e c o m m e n d e d  
t h a t  r u t 1 o f f  w a t e r  f r o m  r a i n s t o r m s  b e  c o n t r o l l e d  b y  b e r m s  o r  o t h e r  
a p p r o v e d  m e t h o d s .  
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T h e  s u r f a c e  o f  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  w i t h  a  s h e e p s f o o t  
r o l l e r  o r  b y  c a t - t r a c k i n g  .  
.  
S l o p e  p l a n t i n g  i s  r e c o m m e n d e d  o n  c u t  ~nd f i l l  s l o p e s  t o  m i n i m i z e  
e r o s i o n .  F o r  t h i s  p r o j e c t ,  c o m m o n  B e r m u d a  g r a s s  (m~nienie) i s  
r e c o m m e n d e d .  •  T h e  p l a n t i n g  p r o c e s s  m a y  b e  e i t h e r  b y  h a n d  s p r i g g i n g  
o r  b y  t h e  h y d r o - m u l c h  s e e d i n g  p r o c e s s  o r  b y  c o m p a r a b l e  m e t h o d s .  
I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  c o n t i n u e d  i n i t i a l  m a i n t e n a n c e  o f  a b o u t  3 0  d a y s  
w i l l  n o r m a l l y  p r o d u c e  6 0  t o  9 0  p e r c e n t  covera~e. A f t e r  t h e  i n i t i a l  
' . " , '  
m a i n t e n a n c e  p e r i o d ,  t h e  Berm~da g r a s s  w i l l  n o r m a l l y  p r o d u c e  a  
' . · ·  
c o v e r a g e o f  p e r m a n e n t  p l a n t i n g  i n  a b o u t  3  i n o n t h s .  
F o r  p l a n t i n g  g u i d a n c e ,  s e e  t h e  a t t a c h e d  " P r o p o s e d  S p e c i f i c a t i o n  
e  
f o r  S l o p e  C o n t r o l  P l a n t i n g . "  
F o u n d a t i o n s  
I f  e a r t h w o r k  i s  c a r r i e d  o u t  a s  s p e c i f i e d ,  t h e  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  
a n d  p r o p e r l y  c o n s t r u c t e d  f i l l  s q o u l d  d e v e l o p  a d e q u a t e  b e a r i n g  v a l u e s  
t o  s u p p o r t  t h e  p r o p o s e d  l i g h t  r e s i d e n t i a l  s t r u c t u r e s .  S o m e  r e c o m m e n -
d a t i o n s  f o r  f o u n d a t i o n  c o n s t r u c t i o n  a r e :  
1 .  B e a r i n g  v a l u e s  f o r  a  g i v e n  s o i l  u s u a l l y  v a r y  w i t h  t h e  
s i z e  a n d  d e p t h  o f  t h e  f o o t i n g s .  F o r  t h e  p r o p o s e d  l i g h t  
s t r u c t u r e s ,  b e a r i n g  v a l u e s  o f  2 0 0 0  p . s . f .  o n  c o m p a c t e d  
f i l l s  a n d  3 0 0 0  p . s . f .  o n  s t i f f  u n d i s t u r b e d  g r o t t n d  m a y '  
b e  u s e d  •  
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2 .  B e c a u s e  o f  t h e  d o w n h i l l  c r e e p  e f f e c t  o f  s o i l s  o n  a  s l o p e ,  
s o m e  s e t t l e m e n t  m a y  o c c u r  n e a r  t h e  t o p s  o f  s l o p e s .  
T h e r e f o r e ,  f o r  s l o p e s  o f  a b o u t  1 5  ~t o r  mo~e i n  h e i g h t ,  
b u i l d i n g s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a b o u t  1 5  f t  f r o m  t h e  t o p s  o f  
s l o p e s .  T h i s  d i s t a n c e  m a y  b e  p r o p o r t i o n a t e l y  r e d u c e d  
f o r  l o w e r  s l o p e  h e i g h t s ,  e . g . , '  1 0  f t  f o r  1 0 - f t - h i g h  s l o p e s ,  
b u t  i n  n o  cas~ s h o u l d  i t  b e  . c i o s e r  t h a n  5  f t  f r o m  t h e .  
t o p  o f  a  s l o p e .  
3 .  C o n s t r u c t i o n  o f  r e t a i n i n g  w a l l s  o n  s i d e  s l o p e s  s h o u l d  b e  
a v o i d e d  u n l e s s  t h e  u n d e r l y i n g  m a . t e r i a l s  a r e  v e r y  s t i f f  
o r  h a r d .  
4 .  G o o d  s u r f a c e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  t h e  f o u n d a t i o n s  o f  t h e  
p r o p o s e d  s t r u c t u r e s  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d .  
P a v e m e n t s  
I n  g e n e r a l ,  a  r o u g h  e s t i m a t e  o f  t h e  r o a d w a y  p a v e m e n t  t h i c k n e s s  f o r  
t h e  l i g h t  - r : e s i d e n t i a l  t r a f f i c  a n t i c i p a t e d  i s  a s  f o l l o w s :  
1 .  W e a r i n g  c o u r s e  - 2  i n .  a s p h a l t i c  c o n c r e t e .  
2 .  B a s e  c o u r s e  - 6  i n .  b a s e  c o u r s e  o v e r  a  p r e p a r e d  s u b g r a d e .  
L o c a l  a d j u s t m e n t s  r e g a r d i n g  s u b b a s e  r e q u i r e m e n t s  c a n  b e  m a d e  i n  t h e  
f i e l d  a s  c o n d i t i o n s  a r e  e n c o u n t e r e d  a t  s u b g r a d e  l e v e l s .  
I t  i s  r e c o m m e n d e d '  t h a t  t h e  s u b g r a d e s  o f  r o a d w a y s  a n d  p a r k i n g  a r e a s  b e  
c o m p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o  d r a i n ,  O u t l e t s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  l o w  p o i n t s  
. · o f  r o a d w a y  a n d  p a r k i t 1 g  a r e a  p r o ! i l e s  t o  ( l v o i d  w a t e r  p o c k e t i n g  b y  
: .  ·  r u n n i n g  b l e e d e r  pipe~ i r i t o  c a t c h  b a s i n s  a t  l o w  p o i n t s  o f  t h e  s u b g r a d e . ;  ' .  
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P R O P O S E D  S P E C I F I C A T I O N  F O R  E A R T H W O R K  
L U N A L I L O  P A R K  S U B D I V I S I O N  U N I T  V - A  
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: G e n e r a l  D e s c r i p t i o n ·  
T h t s  i t e m  s h a l l  c o n s i s t  o f  a l l  c l e a r i n g  a n d  g r u b b i n g ,  r e m o v i n g  o f  
e x i s t i n g  s t r u c t u r e s ,  p r e p a r i n g  o f  l a n d  t o  b e  f i l l e d ,  e x c a v a t i n g  a f \ d  
f i l l i n g  o f  t h e  l a n d ,  s p r e a d i n g ,  c o m p a c t i n g  a n d  t e s t i n g  o f  t h e  f i l l ,  a n d  
a l l  s u b s i d i a r y  w o r k  n e c e $ s a r y  t o  c o m p l e t e  t h e  g r a d i n g .  
C l e a r i n g ,  G r u b b i n g  a n d  : P r e p a r i n g  A r e a s  t o  b e  F i l l e d  
A l l  v e g e t a t i o n  a n d  r u b b i s h  s h a l l  b e  r e m o v e d  a n d  d i s p o s e d  o f ,  l e a v i n g  
t h e  d i s t u r b e d  a r e a s  w i t h  a  n e a t ,  d e b r i s - f r e e  a p p e a r a n c e o  
A l l  v e g e t a b l e  m a t t e r  s h a l l  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  s u r f a c e  u p o n  w h i c h  
e  
f i l l  i s  t o  b e  p l a c e d .  A l l  t o p s o i l  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h a l l  b e  ( 1 )  s t r i p p e d  
t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  o r  (~) s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  
o f  f i l l s .  A l l  t o p s o i l  e n c o u n t e r e d  a t  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  s c a r i f i e d  a n d  
r e c o m p a c t e d ,  
A l l  h a r d  s u r f a c e s  a l o n g  t h e  e x i s t i n g  a c c e s s  r o a d s  s h a l l  b e  s c a r i f i e d  
d o w n  t o  s t i f f  s o i l s  a n d  r e c o m p a c t e Q .  t o  m a t c h  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s u r r o u . . . ' 1 . d i n g  
s o t  1 .  · :  
W h e r e  f i l l s  a r e  p r o p o s e d ,  a l l  l o o s e  m a t e r i a l  ' a l o n g  t h e  b o t t o m  a n d  t h e  
s i d e s  o f  i r r i g a t i o n  d i t c h e s  s h a l l  b e  s t r i p p e d  d o w n  t o  s t : l f f  n a t u r a l  g r o u n d  
a n d  r e c o m p a c t e d  t o  m a t c h  t h e  d e n s i t ; : y  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  s o i l .  
W h e r e  f i l l s  a r e  m a d e  o n  s l o p i n g  a r e a s  s t e e p e r  t h a n  5  h o r i z o n t a l  t o  
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l e v e l  condi~ion • .  A s  t h e  f i l l  i s  b r o u g h t  u p ,  i t  s h a l l  h E ! ·  
c~~~inu~lly ke~ed i n t o  t h e  s t i f f  n a t t l r a l  g r o u n d  b y  c u t t i n g  s t e p s  i n t o  
t h e  h i l l , s i d e  a~d c o m p a c t i n g  t h E !  f H l  i n t o t b e s e  steps~· G r o u n d .  s l o p e s  
.  .  .  . .  :  .  .  .  .  . ·  .  
w h i c h a r e  f l a t t e r  t h a n  5  h o r i z o n t a l  t o  l  v e r t i c a l  s h a l l  b e  b e n c h e d  w h e n  
· c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  b y  t h e _  S o i l  E n g i n e e r .  
M a t e r i a l s  
F i l l  m a t e r i a l  s h a l l  c o n s i s t  o f  o n - s i t e  s o n s  a p p r o v e d  b y  t h e  S o i l  
E n g i n e e r  a n d  i d e n t i f i e d  i n  a  s o i l  r e p o r t  a c c e p t e d  b y  t h e .  F  . H . A .  " t h e  s o i l s  
s h a l l  c o n t a i n  n o  m o r e  t h a n  a  t r a c e  o f  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  n o  p a r t i c l e s  
l a r g e r  t h a n  6  i n .  i n  d i a m e t e r .  A l s o ,  i t  s h a l l  c o n t a i n  n o  m o r e  t h a n  4 0 %  
g r a v e l  ( 1 1 4  s i e v e  t o  3  _ i n . ,  s i e v e  s i z e s )  a n d  n o  m o r e  t h a n  1 0 %  c o b b l e s  l a r g e r  
.  '  
t h a n  g r a v e l  a n d  s m a l l e r  t h a n  6  i n .  i n  d i a m e t e r .  F i l l  m a t e r i a l  p l a c e d  
i n  t h e  t o p  2  f t  o f '  f i l l s  s h a l l  c o n t a i n  n o  m o r e  t h a n  3 0 %  g r a v e l  a n c i  a n y  
m a t e r i a i  l a r g e r  t h a n  g r a v e l .  
P l a c i n g ,  S p r e a d i n g  a n d  C o m p a c t i n g .  F i  1 1  M a t e r i a l  
T h e  s e l e c t e d  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  l e v e l  l a y e r s  w h i c h ,  
w h e n  c o m p a c t e d ,  s h a l l  n o t  e x c e e d  6  i n c h e s .  E a c h  l a y e r  s h a l l  b e  s p r e a d  
.  . :  . .  
e v e n l y  a n d  t h o r o u g h l y  b l a d e - m i x e d  d u r i n g  t h e  s p r e a d i n g  t o  i n s u r e  u n i f o r m i t y  
o f  m a t e r i a l  a n d  m o i s t u r e  c 6 n t e n t  w i t h i n  e a c h  l a y e r .  
N o  r o c k s  o r  c o b b l e s  s h a l l  b e  a U o w e d  t o  n e s t  a n d  a l l  v o i d s  b e t w e e n  
r o c k s  m u s t  b e  c a r e f u l l y  f i l l e d  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  s m a l l  s t o n e s  o r  e a r t h .  
W h e n  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  f i l l  m a t e r i a l  i s  b e l o w  t h a t  s p e c i f i e d  
b y  t h e  S o i l  E n g i n e e r ,  w a t e r  s h a l l  b e  a d d e d  u n t i l  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  i s  
a s  s p e c i f i e d  a n d  a s s u r e s  a  t h o r o u g h  b o n d i n g  d u r i n g  t h e  c o m p a c t i n g  p r o c e s s .  
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A f t e r  e a c h  l a y e r  h a s  b e e n  p l a c e d ,  m i x e d  a n d  s p r e a d  e v e n l y ,  i t  s h a l l  
b e  t h o r o . t . l g h l y  c o m p a c t e d  t o  n o  l e s s  t h a n  9 0 %  o f  m a x i m u m  d e n s i t y  i n  accorcl~nce 
w i t h  A A S H O  T e s t  N o .  T - 1 8 0 - 5 7  o r  Q t h e r  c o m p a r a b l e  d e n s i t y  t e s t s .  C o m p a c t i o n  
s h a l l  b e  w i t h  s h e e p s f o o t  r o l l e r s
9  
m u l t i p l e - w h e e l  p n e u m a t i c - t i r e d  r o l l e r s  
o r  o t h e r  a c c e p t a b l e  r o l l e r s  w h i c h  s h a l l  b e  a b l e  t o  c o m p a c t  t h e  f i  1 1  t o  
.  t h e  s p e c i f i e d  d e n s i t y .  R o l l i n g  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  w h i l e  t h e  f i l l  
m a t e r i a l  i s  a t  t h e  s p e c i f i e d  m o i s t u r e  c o n t e n t .  T h e  r o l l i n g  o f  e a c h  l a y e r  
s h a l l  b e  c o n t i n u o u s  o v e r  i  t ! 3  e n t i r e  a r e a  a n d  t h e  - r o l l e r  s l : l a l l  m a k e  
s u f f i c i e n t  p a s s e s  t o  i n s u r e  t h e  o b t a i n m e n t  o f :  t h e  d e s i r e d  d e n s i t y .  
, F i e l d  d e n s i t y  t e s t s  s h a l l  b e  m a d e  b y  t h e  S o i l  E n g i n e e r  o f  t h e  
c o m p a c t i o n  o f  e a c h  l a y e r  o f  f i l l . .  W h e r e  s h e e p s f o o t  r o l l e r s  a r e  u s e d ,  
t h e  s o i l  m a y  b e  d i s t u r b e d  t o  a  d e p t h  o f  s e v e r a l  i n c h e s .  D e n s i t y  r e a d i n g  
s h a l l  b e  t a k e n  i n  t h e  c o m p a c t e d  m a t e r i a l  b e l o w  t h e  d i s t u r b e d  s u r f a c e  a s  
o f t e n  a s  n e c e s s a r y  a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  S o i l  E n g i n e e r .  W h e n  t h e s e  
r e a d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  d e n s i t y  o f  a n y  l a y e r  o f  f i l l  o r  p o r t i o n  
t h e r e o f  i s  b e l o w  t h e  r e q u i r e d  9 0 %  d e n s t  t y 9  t h a t  l a y e r  o r  p o r t i o n  s h a l l  
b e  r e w o r k e d  u n t i l  t h e  r e q u i r e d  d e n s i t y  h a s  b e e n  o b t a i n e d .  
T h e  f i l l  o p e r a t i o n  s h a l l  b e  c o n t i n u e d  i n  6 - i n .  c o m p a c t e d  l a y e r s ,  a s  
s p e c i f i e d  a b o v e
9  
u n t i l  t h e  f i l l  h a s  b e e n  b r o u g h t  t o  t h e  f i n i s h e d  s l o p e s  
a n d  g r a d e s  a s  s h o w n  o n  t h e  a c c e p t e d  p l a n s .  
B a c k f i l l  o f  O l d  C e s s p o o l s  ·  
T h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s .  s h a l l  b e  f o l l o w e d  f o r  b a c k f i l l i n g :  
( 1 )  
S l u d g e  R e m o v a l  
R e m o v e  t h e  s l u d g e  f r o m _ t h e  b o t t o m  o f  t h e  o l d  c e s s p o o l  
b y  ( a )  p u m p i n g  o r  ( b )  b y  c l a m s h e l l  o r  a n y  o t h e r  s u i t a b l e  
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w a y .  T h e  m a t e r i a l  s h a l l  b e  d i s p o s e d  o f  a w a y f r o m  t h e  
s i t e .  T h e  c o m p l e t e n e s s  o f  r e m o v a l  s h a l l  b e  v e r i f i e d  b y  
p r o b i n g  a n d  s h a l l  b e  l e s s  t h a n  1 2  i n .  a t  t h e  b o t t o m .  
( 2 )  G r a n u l a r  F i l l  ( b e l o w  3  f t  f r o m  f i n i s h  g r a d e )  
U s e  g r a n u l a r  m a t e r i a l ,  u n i f o r m l y  g r a d e d  f r o m  6  t o  0  
i n c D e s .  T h e  f i n e s  p a s s i n g  t h e  N o .  2 0 0  s i e v e  s h a l l  b e  
l e s s  t h a n  1 0 % .  T h e  m a t e r i a l s  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  t h i n  
l a y e r s  ( 1 2  i n . ;  m a x i m u m )  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  v i b r a t o r y  
e q u i p m e n t  t o  9 0 %  o f  A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  d e n s i t y .  R a m m i n g ·  
e a c h  l a y e r  i n t o  p l a c e  w i t h  a  c l a m s h e l l  b u c k e t  w i  1 1  . b e  
a l l o w e d .  T h e  g r a n u l a r  f i l l  s h a l l  b e  w e t t e d  b e f o r e  
p l a c e m e n t  i n t o  t h e  c e s s p o o l s .  S u f f i c i e n t  c o m p a c t i o n  
t e s t s  s h a l l  b e  c o n d u c t e d  t o  v e r i f y  t h a t  9 0 %  c o m p a c t i o n  
i s  o b t a i n e d  b y  t h e  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d  s e l e c t e d .  
( 3 )  T o p  3  F t  o f  F i l l  
L i n i n g s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  c e s s p o o l  w i t h i n  t h e  t o p  3  f t  
f r o m  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  r e m o v e d .  T h e  f i  1 1  w i t h i n  
t h e  t o p  3  f t  f r o m  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  c o n s t r u c t e d  f r o m  
o n - s i t e  s o i l  i n  t h i n  l a y e r s  ( 6 - i n .  c o m p a c t e d  t h i c k n e s s )  
t o  9 0 %  o f  A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  d e n s i t y .  T h e  m a t e r i a l  a t  f i n i s h  
g r a d e  s h a l t  b l e n d  w i t h  t h e  s u r r o u n d i n g  s o i l  •  
.  '  ·~ 
. . . .  ~ 
' t ,  
: ' I  
i . ; ; 4 -
' i ,  
r  
e  
E X c a v a t i o n ·  
S h o u l d  ' - n Y  u n f o r e s e e n  c r i t i c a l  s o i l  f o r m a t i o n s  b e  e n c o u n t e r e d  a t  
· · '  
, : _ . <  
o r .  n e a r  f l n l s h  g r a d e s  l n  c u t  a r e a s ,  a d d i  tlor~;~l·~ l n v e s t l g a t t o n s  s h a l l  b e  
/ m a d e  b y '  t h e  S o l l  E n g i n e e r .  C o r r e c t i v e  m e a s u r e s  s h a l l  b e  e v a l u a t e d  a n d  
f i e l d  a d j u s t m e n t s  S h a l l  b e  m a d e  i n  t h e s e  a r e a s .  
S u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e : x c a v a t l o n  s h a l l  b e  u s e d  t n  t h e  f l l l  a n c : J  
a l l  u n s u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e x c a v a t i o n  s h a l l  b e  d i s p o s e d  o f .  
S o t  1  E n g i n e e r i n g  S e r v i c e s  
T h e  S o l l  E n g i n e e r  s h a l l  o b s e r v e  t h e  f l l l t n g  a n d  c o m p a c t i n g  o p e r a t i o n s  
a n d  m a k e  n e c e s s a r y  t e s t s  t n  a c c o r d a n c e  w i . t h  t h e  s p e c i f i c a t i o n s .  
R a i n y _  W e a t h e r  
e  
N o  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  p l . a c e d ,  s p r e a d  o r  r o l l e d  d u r i n g  u n f a v t > r a b l e  
w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  W h e n  t h e  w o r k  i s  lnterr.upt~d b y  h e a v y  r a t n ,  f i l l  
o p e r a t i o n s  s h a l l  n o t  b e  r e s u m e d  t u : t t l l  f i e l d  t e s t s  b y  t h e  S o l l  E n g i n e e r  
i n d i c a t e  t h a t  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  . a n d  d e n s i t y  a r e  a s  p r e v i o u s l y  s p e c i f i e d .  
e  
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ne~~ssa7:y t o  ·compl~t~ t h e  w o r k .  ·:s~ope cont:r~t ; l a n t i n l s h a l l  co~~is~ o f .  '  
h a n d ' '  s p r i g g i n g  o r  h y d r o - m u l c h  s e e d i n g , . ·  fertiiizi~g. g r a d e d '  a n d .  d i s t u r b e d .  
a r e a s ,  a n d  s h a l l  i n c l u d e  c o n t i n u o u s  c a r e  a n d  m a i n t e n a n c e  i n  a c c o . r d a n c e  
w i t h  t h e s e  s p e c i f i c a t i o n s .  
M a t e r i a l s  
~ 
.  .  
Pe1:manen~ . . .  g r a s s  s e e d · ·  f o r  hydr~-mulching s h a l l  b e  h u l l e d  B e r m 1 l d a  g r a s s  
,  ,  ' , ' "  : : · : : .  < :  .  I  .  
' ( c y n o d o n  d a c t y l o n ) .  S e e d  q u a l : l t y s h a l l " , : h a y e  ·~ minim~m, p u r i t y  o f  8 5 % ,  
I  •  ' \ ,  '  ' • ' :  ' ,  : :  ,  ' • ,  
n d . n i n n i m  germi~ation o f  8 0 % ,  a n d w e e d  conte~nt n o t  e x c e e d i n g  1 / 2 %  .  
S p r i g s  
S p r i g s  f o r  h a n d  p l a n t i n g  s h a l l  b . e  f r e s h l y  d u g ,  l i v e  v i g o r o u s  c o m m o n  
B e r m u d a  g r a s s  ( m a n i e n i e ) .  S p r i g s  s h a l l  h a v e  r u n n e r s  a p p r o x i m a t e l y  
4  i n .  i n  l e n g t h  w i t h  w e l l - d e v e l o p e d  r o o . t  s y s t e m s .  ' l h e y  s h a l l  b e  f r e e  
o f  f o r e i g n  s e e d s ,  r o o t s ,  p l a n t s  a n d  g r a s s e s ,  a n d  s h a l l  b e  p r o t e c t e d  
a g a i n s t  d r y i n g  o u t  p r i o r  t o  p l a n t i n g .  
F e r t i l i z e r  
. ,  
.  , •  
C o m m e r c i a l  f e r t i l i z e r  f o r  s p r i g g i n g  o r  h y d r o - m u l c ' h , i n g  s h a l l  b e  1 0 - 3 0 - 1 0  
f o r  u s e  d u r i n g  b o t h  t h e  g r a s s i n g  o p e r a t i o n  a n d  t h e  m a i n t e n a n c e  p e r i o d .  
/ '  
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M s h  
M . l l c h  f o r  hydro,.;mulchi~g sh~l~ b e .  s p e c i a l l y  process~c;l fiber·~~ntaining 
n o  g r o w t h  o r ,  g e r m i n a t i o n ' i n h i b i t i n g  c o m p o n e n t s .  
A f t e r  a d d i t i o n  a n d  
agitatio~ i n  t h e  h y d r a u l ' i c  e q u i p m e n t  w i t h  f e r t i l i z e r s ,  g r a s s  s e e d , ·  
w a t e r ,  a n d  o t h e r . a d d i t i v e s  n o t  d e t r i m e n t a l  t o  p l a n t  g r o w t h ,  t l : l e .  f i b e r s  
' s h a l l  f o r m  a  h o m o g e n e o u s  s l u r r y .  W h e n  h y d r a u l i c a l l y  s p r a y e d  o n  t h e  
s o i l ,  t h e  f i b e r s  ' s h a l l  f o r m  a  b l o t t e r - l i k e  g r o u n d  c o v e r  w h i c h .  r e a d i l y  
a b s o r b s  w a t e r  a n d  a l l o w s  i n f i l t r a t i o n  t o  t h e  u n d e r l y i n g  s o i l .  
·~ 
1 •  .  W a t e r  s h a l l  b e  f u r n i s h e d  t o .  t h e  C o n t r a c t o r  i f  e x i s t i n g  w a t e r  l i n e s  
s e r v i c e  t h e  a r e a .  
. ·  2 . .  I f  w a t e r  i s .  n o t  a v a i i a b l e  o n  t h e  j o b s i t e  o r  i f  t h e r e  i s  i n s u f f i c i e n t  
v o l u m e  o r  p r e s s u r e  t o  p e r f o r m  g r a s s i n g  a n d  m a i n t e n a n c e  o p e r a t i o n s ,  
t h e  C o n t r a c t o r  s h a l l  s u p p l y  a l l  w a t e r  r e q u i r e d  •  
3 .  T h e  C o n t r a c t o r  s h a l l  f u r n i s h  a l l  l a b o r ,  m a t e r i a l s  a n d  e q u i p m e n t  
n e c e s s a r y  t o  i n s t a l l  a l l  t e m p o r a r y  w a t e r  l i n e s ;  v a l v e s ,  e t c . ,  
a n d  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  w o r k  s h a l l  r e m o v e  a l l  s u c h  e q u i p m e n t .  
P l a n t i n g  M e t h o d s  
S o i l  P r e p a r a t i o n  ·  
1 .  T h e  t o p  l a y e r  . o f  s o i l  o n  t h e  s l o p e  f a c e  s h a l l  b e  f e r t i l e  a n d  s h a l l  
p e r m i t  a  n o r m a l  g r o w t h  o f  g r l ! l s s .  I t  s h a l l  b e  f r e e  o f  e x t r a n e o u s  
m a t e r i a l s  h a r m f u l  t o  p l a n t  g r o w t h .  
' ' • ,  
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S l o p e .  ~teas ,Jnc~pa~t~· o f  s u p p o r  i n g  p l a n t  g r o w t h  s h a l l  ; h a v e .  
; • - , ' ,  . . .  ; . .  . ,  · _ , _ " . '  \  .  - · .  '  .  
t o p s o i l  : . s p r e a d  a n d  comp4ct~d p r i o r  t o  g r a s s i n g  
, · ,  
. · · :  
. · · .  ' I h e  $ o i l · ·  p t o f U e :  s h a . l i .  b e  w e t t e d  t o  a  d e p t h  o f  4 ,  t c i .  6  ·inch~~.:. 
.  • ,  · .  : : . · ·  .  .  .  · . .  '  
. . . . . .  : F : r  t  i i . l . z i n g  ·  · ·  . .  ·  . . • .  .  •  . • . • .  • · •  . .  ·  · .  • .  •  . ·  . • . . • •  · .  · • · ·  · .  '  • . .  •  
A p p l y  f e r t i l . i z e r  (lO~:io-lOr. e v e n l y  
c i l : ' l t o  t l : l . e  s o : i . l  s u r f a c e  · a t '  t h e  .  
· m i n i m u m  r a t e  o f  1 , 0 0 0  1 \ > s  p e r  a c r e .  
P l a n t i n g  b y  S p r i g g i n g  
.  .  
1 .  A p p l y  f e r t i l i z e r ,  a s  s p e c i f i e d ,  t o  s l o p e  s u r f a c e s  p r ! o : r  t o  s p r i g g i n g  •  
2 .  T h e  g r a s s  s h a l l  b e  s p r i g g e d  6  t o  8  i n .  a p a r t  o v e r  t h e  a r e a  a n d  
i n i m e d i a t e l y  c o v e r e d  w i t h  s o i l  a n d  t l l . e n  t a m p e d .  
~-· 
P l a n t i n g  b y  H y d r o - m u l c h i n g  
·  1 .  ·  T h e  s e e d ,  f e r t i l i z e r  ( a s  s p e c i f i e d ) ,  a n d  m u l c h  s h a l l  ' b e  a p p l i e d  
w i t h  a p p r o v e d  h y d r a u l i c  e q u i p m e n t .  
2 .  T h e  s e e d  s h a l l  b e  a p p l i e d  a t  a  m i n i m u m  ~ate o f  2  l b s  p e r  1 , 0 0 0  s q  f t .  
3 .  M u l c h  s h a l l  b e  a p p l i e d  a t  a · m i n i m u m  r a t e  o f  1 , 0 0 0  l b s  p e r  a c r e .  
4 .  A r e a s  i n a c c e s s i b l e  t o  h y d r o - m u l c h i n g  a p p l i c a t i o n  s h a l l  b e  s e e d e d ,  
f e r t i l i z e d ,  a n c i  t 1 1 U l c h e d  b y  a p p r o v e d  h a n d  m e t h o d s .  
M a i n t e n a n c e  
I n i t i a l  
M a i n t e n a n c e  s h a l l  c o m m e n c e  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  h a n d  s p r i g g i n g  o r  
h y d r o - m u l c h i n g  o p e r a t i o n s  a n d  i n c l u d e s  w a t e r i n g ,  f e r t i l i z i n g ,  i n s e c t  
a n d  d i s e a s e  c o n t r o l ,  a n d  p r o t e c t i o n  • .  ·  
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W a t e r i n g  
. .  
1 .  A f t e r  p l a n t i n g ,  t h e  g r o u n d  s h a l l  b e  c o n t i n u o u s l y  k e p t  m o i s t  f o r  
t h e  f i r s t  1 4  d a y s .  
2 .  W b e n t h e  g r a s s  b e g i n s  t o  c o v e r ,  r e d u c e  t h e  f r e q u e n c y  o f  w a t e r i n g  
a n d  i n c r e a s e  t h e  l e n g t h  o f  t h e  w a t e r i n g  p e r i o d .  
3 .  W a t e r i n g  s h a l l  b e  d o r i e  i n  a  m a n n e r  t h a t  w i l l  p r e v e n t  e r o s i o n  d u e  
t o  e x c e s s i v e  a p p l i c a t i o n  o f  w a t e r .  W a t e r i n g  e q u i p m e n t  s h a l l  b e  
o f  a  t y p e  t h a t  w i l l  p r e v e n t  d a m a g e  t o  t h e  p l a n t e d  a r e a s .  
·Fer~ilizing 
1 .  t h e  f i r s t  m a i n t e n a n c e  a p p l i c a t i o n  o f  1 0 - 3 0 - 1 0  f e r t i l i z e r  s h a l l  
b e  a p p l i e d  1 4  t o  2 1  d a y s  a f t e r  p l a n t i n g  a t  t h e  . r a t e  o f  4 0 0  l b s  
~ p e r  a c r e .  
2 .  A p p l y  a  s e c o n d  a p p l i c a t i o n  o f  1 0 - 3 0 - 1 0  f e r t i l i z e r  a g a i n  1 4  t o  2 1  
d a y s  t h e r e a f t e r .  
I n s e c t  a n d  D i s e a s e  C o n t r o l  
R e g u l a r  i n s p e c t i o n s  s h a l l  b e  m a d e ;  i f  r e q u i r e d ,  s u i t a b l e  i X , . s e c t i c i d e  
.  o r  f u n g i c i d e  t~eatment s h a l l  b e  a p p l i e d .  
P r o t e c t i o n  
P l a n t e d  a r e a s  s h a l l  b e  p r o t e c t e d  a g a i n s t  t r a f f i c  b y  p r o v i d i n g  p r o p e r  
s a f e g u a r d s  a s  n e e d e d .  R e p a . i r .  a n d  r e p l a n t  d a m a g e d  a r e a s  p r o m p t l y .  
, : · . , : ' . · ,  
: ; • ,  
~ - ;  
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A c c e p t a n c e  
R e p a i r  
T h e  C o n t r a c t o r  s h a l l  r e p l a n t  a n d  f e r t i l i z e  a r e a s  f a i l i n g  t o  s h o w  
s u f f i c i e n t  g r o w t h  t o  p r o d u c e  a  s a t i s f a c t o r y  s t a n d  o f  g r a s s  a t  t h e  
t i l l ) e  o f  f i n a l  i n s p e c t i o n .  
C o m p l e t i o n  
M a i n t e n a n c e  o f  t h e  p l a n t  m a t e r i a l  s h a l l  c o n t i n u e  u n t i l  t h e  s p e c i f i e d  
p e r c e n t a g e  o f  p l a n t  c o v e r a g e  i s  e s t a b : U s h e d  u n i f o r m l y  o n  t h e  c u t  
a n d  f i l l  s l o p e s  a n d  a p p r o v e d  b y  t h e  S l o p e  C o n t r o l  S p e c · i a l i s t  o r  t h e  
L a n d s c a p e  A r c h i t e c t .  
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T h e  b a s e  co\lrs~ f~r U s e . u n d e r . f l o o r  s l a b s  s h a l l  constst.of·~lean 
e r u ! ; l h e d  r o c k ,  g r a v e l ,  c o r a l , .  c i n d e r s  o r  o t h e r  m a t e r i a l  a s  a p p r o v e d  b y ·  
. t h e  S o l i  Englnee~. ~t s h a l l  b e  f r e e  f r o m  a d o b e ,  o r g a n i c  m a t t e r ,  a n d  
o t h e r  s u c h  d e l e t e r i o u s  · s u b s t a n c e s .  
G r a d i n g  
T h e  b a s e . c o u r s e  m a t e r i a l  s h a l l  h a v e  th~ f o l l o w i n g  g r a d a t i o n : ,  
-.~ . .  ,  .  
S i e v e  
2 ' '  S q  •  
· - : · L .  
1 1 4  
C o m p a c _ t l n g  
. .  < · '  
. .  i  
' 1 .  P a s s i n g  
.  t O O %  .  
0  
T h e  b a s e  c o u r s e  m a t e r i a l  $ h a l l  b e  t h o r o u g h l y  c o m p a c t e d  w i t h  
v i b r a t o r y  o r  o t h e r  a p p r o v e d  e q u i p m e n t  •  
.  _ , · .  
. .  
· - r  
· · j  
; !  
: . e  
. .  )  
I  
I  
: l  
: j  
. i  
• I :  
: l  
' j  
'  
, . ,  
J  
' I  
: 1 .  
: I  
J .  
1  :  
.  I  .  
~ 
. I  .  
' j ·  
l  





.  ·  
r ·  
, , · ·  
\  
\ ' ;  
e  
- - - - : - : - r - - - ; - : - - - - .  -.~--.---------:-~-------·-·-------~···-·· - - - - - - · · - . .  · • · ·  
'  . : ,  .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I '  H i 1 9 - . - A  U N 1 V E . R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  0  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B o r i n g  L o g  B o R I N G  N O .  S h e e t  N o .  .  I .  .  .  o f  . . . . , . . J  _ _  
P R O J E C T  
.  ·  2  2 3 .  G 7  
L \  J N A L I L Q  P A R K  5 1  I B Q J V I S l Q N  l  J N I T  V - A  D r i l l e r  l ' : J A L T E B  L U M  A S 5 0 C .  .  D a t e  ___.!~·..;L· ~--
.  F i e l d  P a r t y  M A K A U L A  
1  
M A K I 5 H I  •  G L O R Y  
L O C A T I O N  M A U N A L L ! A  '  O A H U '  H A I " ' A ! !  .  ·  . .  · .  ·  A I J G E R  " M c C U L L O C f · f
1
D i a m  -~"''_' - - - . , . - - -
.  T y p e  o f  B o r i n g  _ _  _ : :  _ _  ~,...-_ ' )  •  
I M K :  3 - 9 - 0 5  .  ! 0
1
+  *  .  D a t u m  _ _  . . : : : . . , . _ . . . _  _  _  
a w .  · - .  
· H A M M E R :  
D r i l l  B i t  
W e i g h t  1 0  _  l q .  5 L E . D G f : _  H f . M M E . 8  
O r o  .  _  W a t e r  L e v e l  1 2 . 0 '  I  I  I  I  
p  T i m e  I  : 3 0  P M  
S A M P L E R :  2 "  O . D .  T H I N  V i A L L  T U B E  D a t e  2 , - , 2 3 - c < . 7  
§  
· s  
]  ~ 
= · = ;  
~JJo 
M L  
M H  
I  M H  
I '  M L  
~ 
i  
D E S C R I P T I O N  ;  
i  
'  *  j  
E . L E V . =  ! 0  ±  i - n  
i i i  
M E D I U M  T O  S T I F F  _  
B R O I N ! - . 1  
1  
S I L T Y  C . L A Y  
I M /  D E C O M P O S E D  R O C K  
V E R Y  S T . I F F  
T A N N I S H .  B R O W N  
5 1 L T Y  C L A Y  
V E . R Y  S T I F F  .  
T A N N I S H  6 R O Y - J N  
. S I L T Y  C . L A Y  
I N /  D E C O M P O S E D .  R O C K .  
&  G R A V E . L  
·  • .  · : M E D I U M  T o  . S " f l  F F  
.  ' G R A Y I 5 H  B R O W ' - 1 .  
.  S A N D Y  S I L T  
D E N S E  :  · .  ' :  . .  
D A R K  G R A Y  
S A N D  
*  .  · .  
E L E V A T I O N  ·  E S T I M A T E D  
F R O M  C O N T O U R  P L A N  
' · ·  
~ 










10~ 1  __  f l  .  
.  . : . . . . . j . .  I  V .  
W : L  .  
" " " ' _ : y _  
" ? '  I l l  l h  
_ _ _ J  I  I I •  
r ? j  
~ 
~ 
. .  
l  
. X  
. :  
"  
~ 
. ! . . ;  
~~ 
c  v  
t O :  
~ .  
L - A  I  1 0 6  I  3 1  
? I  
3 4  
> '  
1 : : 0  
_ :  U a 3  
!  
l~ I  
PEN~TRATION D A T A  
"  
A . . ;  
. . : & & !  
~ 
§~ 
~ ~ B l o w a  P e r  F o o t  
a  . . .  
; )  
>  0  1 0  2 0  3 0  
8 1  I  ? 2 . 0 0 1  -
T 2 .  11~000. -
. . , .  
2 ' ' 0 . D . T H I N  
W A L L  T U B E  
5 A M P L E . R  
B L O I N S / 0 · 5 '  
4 0  W / 1 0  l b .  5 L E . O G E .  
~-jAUMF ! . ; >  
% ·  1 . ' 5 '  
1 4 /  I  3 4 /
1  
/ . 5  / . 5  
~· 
~?' r . s ·  
J - E  1 1 3 0  I  3 0  1 1 0 0  
3 0 /  .  ~/' 
1 . 5 '  - ; ; s '  
; ! .  
' · '  I ,
!  
i  
1 :  
e  
l i - .  
1 \ . - · . ,  
. :  .  
· : · : '  
· ; - ' , '  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 - - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - . 4 7 1  
B o r i n g  L o g  B O . R I N G  N O .  2  .  .  S h e e t  N o .  o f  _ . . . . _ _ _  
P R O J E C T  L U N A L I L Q  P A R K  S U B D I Y I 5 1 Q N  U N ! J V - A  D r i l l e r  ~ALTER L U M  A 5 5 0 C . .  D a t e  2 - 2 3 - < 0 7  
L O C A T I O N  M A I I N A L U A ,  O A H I J ,  H A W A I I  F i e l d  P e r t v  .  M A K A I I I  A ,  . M A K ! S H ! .  C ? L O R Y  
T M K :  3 .  9 - 0 5  _  _ _ _  _  T y p e  o f  ! l O r i n g  A \ l
1
G f R  ( M c C U l l O C H ) D i a m . _ _ . . " - ' - '  - - - - -
.  *  
H A M M E _ R :  
E l e v .  .  f l O +  D a t u m  - - ' - - ' - - - - - -
D r i l l  B i t  
W e i g h t  .  1 0  l b .  5 L E D G E  H A M M E R  
D r o p  -
SAMPLE~: 2 . "  O . O . T H I N  W A L L  T U 5 E  
W a t e r  L e v e l - 1 4 - . ?  r -
T i _ r n e  I I  : 0 0  A M .  .  . .  _ _  
D a t e  2 - 2 3 - 1 0 7  
~ 
P E N Y R A T I O N  - D A T A  
: i  
~ 
1 l  ;  
· - w  
- : : · . :  : g  
: S J ! v  
M L  
M H  
M L  
. .  ,  . . .  
D E S C R I P T I O N  E _  
. . .  - £  
H E . V .  =  I G ' : t  *~ ~ 
S T I F F  T O  V E R Y  5 T t F F  





? _  
S T I F F  
T A t - . . ! N \ 5 H  B R O W N  
S I L T Y  C L A Y  
W / D E C . O M P O S E D  R O C K  
S T I F F  
G R A Y I S H  B R O W t - . 1  
5 A N D Y  5 ! L T  
W / G R A V E L  





I C L , _  
_ J  




. I  
~-
~ 
l ; ;  
~ti 
. I  
~..: 




. n  
a .  
4  
~ . . :  B l o w •  P e r  F o o t  
E  
t ; O . :  
a o .  
. . :  
. 3  ~ 
~ 
~ 0  1 0  2 0  3 0  
~-A I  1 0 5  I  3 3  I  1 9  l t 3 . o o o  
. . . , .  
~-B 1 1 1 0  I  3 0  I  8 9  l 1 3 , o o o  . . .  
·  I I 2 : : _ C  
9 1  I  4 ' 2 .  I  < 0 4  1 2 3 9 0 .  _  
1 0 7  I  3 1  
8 2 .  
D A R K  G R A Y ,  S A N D  
J
~·--·· 
I ?  ?  l : · · o - : 1 ' 2 - E  
- l  I .  
d N O  IRECO~ERYb 
·  . .  
-
· ' · ' :  
' -
· · · . · . -
( I  N O  
R E C O V E I : \ Y  D . ·  
. . .  2 . Q _  
-
- . · o · · · . ·  
: ·  . ·  
c - F  
, . . , . .  : C · ·  
' · \ . :  
.  ' .  
, .  . .  
· · . · . , ·  . .  : · : : . . . · >  
· , · .  
*  ' :  .  ;  '  . •  . . . .  
f : L E V A T I O N  ' E S T I M A T E D  
·  . . ,  · .  FRO~ C O N T O U R  P L . A  N  
' ' !  
I  
2 " 0 . 0 .  T H I N  
I - ' I A L L  T U B E .  
5 A M P L E R  
E > L O f ' I S / 0 . ? '  
4 0  
W / 1 0  l b .  S L E D G E .  
·  f i / \ M M E R  
' 1 ( ? '  l r . ? l  
1 ? /  I  ' 2 0 /  1  
f . ?  / . 3  
1 0 /  I  •  1 4 1
1  
1 · 5  / . ?  
'rs~ '%~ 
' 9 . 5 '  % 1  
. .  
·  . .  · · .  ·I~/ I  2 7 i ,  
. .  / . 5  ·  . . .  f . ?  
· ·  . .  · .  
; I ,  
e  
. · : '  ~ . I .  
. ,  . .  , '  
-
· , , :  
- e  
- - - - -~- --~~---------------- - · - · - · - - - - - · - - - - ·  -
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B o r i n g  L o g  .  .  B O R I N G  N o .  3  S h e e t  No._.~......__.._ 
o f  
P R O J E C T  U J N A L I L O  P A R K  S U B D ! Y I S \ O N  t l N I T  Y - A  
D r i l l e r  l A J A L T E R  L \ ! M  A S S O C .  D a t e  2 - 2 4 - < 0 7  
L O C A T I O N  M A K A U L A ,  Q A H U ,  H A I N A I I  
F i e l d  P a r t y  M A K A l ! L A ,  G L O R Y ,  R A C l i Y A  
T y p e  o f  B o r i n g  A U C ? E g ( M c C U L L O C H )  D i a m .  _  . . . . . . .  ~.-"_.,.......,...... _ _  
----------~--------------....-----~~------~--- .  I  *  .  
E l e v .  1 7 . 7 ±  D a t u m _ . . . ; : ; :  _ _ _ _ _ _  _  
D r i l l  B i t  
H A M M E R :  
W e i g h t · .  I Q  l b .  S L E D G E . .  H A M M E R  W a t e r  L e v e l  N O T  E~COUt-lTE$ED 
D r o p  T i m e  = - -
S A M P L E R :  2 "  0 . 0 .  n - l i N  I N A l l  T U B E .  
D a . t t  2  - . ' 2 4  - < 0 7  
!  
l~ I  
P E N " T R A T I O N  D A T A  
g  
: g  
]  ·~ 
' = . =  s  
: 5 J l o  
·  M L  
M L  
M L  
+  
u . l  
C l . .  
0  
- l  
< J )  
1 -
: J  
u  
~ 
D E S C R I P T I O N  
.  - =  
E L E V .  =  ~~~5±7'1 ~ 
M E D I U M  
T A N N I S H  B R O I M N  
S A N D Y  S I L T  
I ' J / G R A V E L .  
&  D E C O M P 0 5 E . D  R O C K  
S T I F F  T O  V E R Y  S T I F F  
R E D D I S H  B R O W N  
C L A Y E Y  S I L T  
I M j  D E . C O M P O S E D  R O C K  
S T I F F  
R E D 0 1 5 H  B R O W N  
S I L 1 Y  C L A Y  
-
-
\ _ : _  
? _  
-
-
, - - , .  
1 0 _ :  
-
· •  . . .  ' 1 - J /  D E  C O M  P O  S E D  R . O C K  •  • .  
*  
S T I F F  T O  V E R Y  S T I F F .  
.  Y E L L O W I S H  ~OWf.J. 
· S A N D Y  S I L T  .  
W /  D E . C O M P 0 5 E D  R O C K  
' · .  
M E O I U M - i O  ' i l l !  f f .  -
U G I - l T  B R O W " - ! ,  5 1 L T .  
W / T R A C E S  O F  
D E C O M P O S E D  R O C K  
O E " - 1 5 E  T O  V E R Y  D E N S E .  
G R A Y ,  G R A V E L L Y  5 A I - J D  
G R A Y  .  
D E C O M P 0 5 E D  R O C K  
E L E V A T I O N  E S T I M A T E D  














i l l  
- " : J l i : _ J l d l :  
~ 
o l i o  
• I I •  1 \ c  
o l i o  t f h  l h  
j ;  
~~ 
' ' y  
~ 
. s  
· a .  
E  
~ 
2  ·~ 
. !  t i  ~ 
1 i  I L  . ' ! !  ~ 
j :  : 1  
• •  3 - A I  1 1 3  I  4 4  
t :  
~ 
3 - B I ! O Q  I  5 0  
'  
w  
( ' , .  
I~ 
I  d l ; l l  3 - C  1 1 0 7  
~ 
:  .  . 0  . .  : · :  
· : : : < ¢ !  
b~: . .  :·~.~ 
; " : · : : . : ' ? ;  
; j  :f?.~ : ;  
1
1 1  
3 - D  1 1 2 . ?  
3 - E . '  -
? 3  
2 . ?  





§ I I )  
~ ~ B l o w a  P e r  F o o t  
; s  . . .  
. . :  
~ 0  1 0  2 0  3 0  
: I  
7 8  I I 2 , ? 0 C .  _  
( o 7  1 2 1 0 0 0 .  - - -
7 0  1 4 1 7 0  
1 0 0  
2 " 0 - D . T H I N  
~'>~ALL T U B E  
S A M P L E R  
E > L O N S / 0 . ?  I  
4 0  W / 1 0  l b .  S L E D G E .  
\ - 1 A M M F  R  
? /  1  1 . ' ;  I  
; . r ;  · 5  .  
o / . 5
1  
1
X 5 ·  
r . 5
1  
7 . " 5 '  
3 9 , 1 5 '  
2 5 / ,  




W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  .  1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 _ 7 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  4  S h e e t  N _ o .  _ _ j  
o f _ . . . . . . . _  _ _  
P R O J E C T  l l J N A L I L O  P A R K  5 1  J B D l V I 5 1 0 N  L J N l l J l - A  
D r i l l e r  W A L T E R  L U M  A S S O C .  D a t e  2 - 2 4 - G 7  
L O C A T I O N  M A U N A L U A
1  
Q A H l ! , ,  H A l A l A ! !  _  F i e l d  P a r t y  . . .  M A K A U !  f , . , .  G L O R Y ,  R A C L J Y A  
T M K :  3 - 9 - 0 5  T y p e  o r  B o r i n g  A ! ! ( j F R ( M c C U L L O C H ) o i a m .  __.....:..'-'------~-
.  I  ; ) j f -
I - I A M M E R :  E l e v .  2 5  ±  D a . t u m  _ , ; ; ; ; - ; , _ _  _ _  _ _  
W a t e r  L e v e l  N O T  E . f · K I O U N T E . R f ! D  
W e i g h t  1 0  l b  .  . S L E D G E  H A M M E R  D r i l l  B i t  
Drop~~;_~-~~~~-~------------
S A M P L E R :  2 . "  0 . 0 .  T H ! t - . 1  \ N A L L  T U B F  
.~ 
e  
" ' t J  . : ; :  
"  · -
. : ; : _  ~ 
c  · s  . 2  
: : l i i > U  
D E S C R I P T I O N  
~ 
- =  ; .  
I  *  & : 1 .  G l  
E . L E V . =  2 ? ±  t  A .  w  
~ 
J !  
~ 
J l  
T i m e  -
D a t e  2 - 2 . 4  ~<O 7  
. , ;  c  
. !  . . :  c 3  
~v . . :  
~..: ~ill! 
L ;  




c 3  : ; ;  
. .  &  .  
" ' §  ~ . .  ~ 
A .  C A .  
: : l  ~ 
M H  
M E D I U M  
T A N N I S H  B R O I ' - J N  
5 ! L T Y  C L A Y  
·  W /  D E C O M P O S E D  R O C K  
j  .  I M H 1 1 0 4 1  2 6 1 8 2  1 - ,  ~. 
B R O N ) . . . l  
D E C O M P O S E D  R O C . K  
V E R Y  5 T I F F  
M H  I  T A N N I S H  BRO~N 
5 1 L T Y  C L A Y  
M L  
*  
M E D I U M  
L I G H T  G R A Y I S H  BRO~N 
5 A I - - . I D Y  S I L T  
E L E V A T I O N  E S T I M A T E D  
F R O M  C O N T O U R  P L A N  
/~,1' 
" "  
- 1  
I % 0 1 1 4 - B  I  1 0 9  I  1 7  1 9 3  I  . - : :  .  -
? j  
~~1 
I I ; / ; ; " '  
~0 
- - 1  
~' 
J  
~NI4-C 1 1 1 7  1 . 3 2  1 8 9  I  - •  -
1 0 j  
r
1 9
0 ' 1 1 + - D  j r o 5  1 + 2  I  7 4 - I B B ? O .  -
~ 
' -
. 1 1 .  
1  
f l ! . :  
.~ 
l ? _ _ , _ j  . ·  ,  o · -
- 1  (  ~ 
1
i f l  4 , . E  I  1 0 9  1 4 4  I  7 C O  ·  - ·  -
P E N l ' R A T I O N  D A T A  
1  
2 "  0 . 0 .  T H I N  
l ' l A L L  T U B E  
S A M P L E R  ,  
B L O V ' - I S / 0 . ?  
B l - •  P e r  F o o t  . I  l ' l / 1 0  l b .  S L E D G E .  
0  1 0  2 0  3 0  
4 0  
H A M M E R  
t . ' 5 ' .  Y . 5 '  
.  < D  
r - 5 ' · .  1 . 5 '  
1.5~. ' f . ? '  
Z J . ' 5 '  .  z r . 3 '  
~~- % ' , - % 1  
e  
e  
' ;  
. ·  .  
. .  ·  
. . .  , .  
. ; · , . : · · ·  
· ,  
• :  • .  >  
I  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  f l  
1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  o  P H O N E :  9 9 0 " . 4 7 1  
.  B o r i n o  L o g  o f  c u t  s l o p e  
B O R I N G  N O .  4 - : A  S h e e t  N o  •  . . . . . . . . . , l  
o f  
P R O J E C T  U J N A L I L O  P A R K  5 U B D ! V I 5 1 Q N .  U N I T Y  - A  
D r i l l e r  W A L T E f )  L U M  A S S O C .  D a t e  2 - ? . 3  - < 0 7  
L O C A T I O N  M A U N A L U A  •  O A H U .  H A t A l A ! !  
- · - - .  / . .  .  . .  
F l e _ l . d  P a r t y  M A , K A l l t  f , . ,  •  M A K ! p H l  •  G L Q R ) '  
T y p e  o f  B o r i n g  - D i e m .  _ _ _  , ; : - : ; _  _ _ _  _  
.  I  * .  
D a t u m  
E l e v .  \ 9  1 :  
H A M M E R :  ~o:,;r~r a~~~~==::::;:::::=--
W e i g h t  ·  '  
I  
I  
W a t e r  L e v e l  
D r o p - ·  - - - · ·  ·  
T i m e  
S A M P L E R :  _ _  - = ; . . . . _ - - - - - - - - - - -
D a t e  
c  
0  
1 l  ]  
~= ·~ 
:S~·u 
· . - : .  
.  · '  
u . l  
C l . . .  
0  
. . J  
I S )  
1 -
: )  
I  
u  
' : "  
· - : -
,  . . .  ·  
D E S C - R I P T I O N  
; ; :  
- =  
ELLV.~·I9±*lll 
-
D E N S E  
T A N N I S H  E > R O I N N  
S A N D Y  S I L T  
l  
W . /  G R A V E L  
&  D E . C O M P 0 5 E D  R O C K  
-
l  
? _  
S T I F F ,  B R O I N N  
C L A ' ( E . Y  · S I L T  
W /  D E C O M P O S E D ·  R O C K  
1 0 _  
i  
; ; : ;  
~ 








J l  
l l :  
I i i :  
1:11~: 





P E N T R A T I O N  D A T A  
. c  
. 3  
l~ 
~..; 
. . : u . :  
c  •  
. , . , ;  
1 . !  o " '  
B l o w a  P e r  F o o t  
~IL 
~cL 5 a :  
& : 1  : : I  
>  
0  
1 0  
2 0  
3 0  4 0  
, . , _  
· . ·  
: , " : : ' ,  
. · · • .  
,  . .  _ . · _ . ; :  . . .  
• '  
. . . .  , ,  
, .  
. .  
. .  ·  
· ' .  
' •  
. .  · ·  
;  . .  -
; · , _ ·  
.  : i  :  <  .  ,  • .  :  ,  I  
'  . .  E L E . V A T I O f . l  E 5 T I M A T E . . D  · ·  
.  .  F R O M  C . O f . H O U R  P L A i ; L  
' · .  
.  . : .  






,  . .  :  ' , : '  •  I~:·· 
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  5  S h e e t  N o .  - . . . . ! . . 1  - -
o f  I  
P R O J E C T  L U N A (  I I  0  P A . R ! - (  5 l i 5 D I V I 5 1 0 N  U N I T Y - A  D r i l l e r  ~ALTER L U M  A s s o c .  b a t e  2 - 2 8 - < a 7  
L O C A T I O N  M A l J N A L U A .  O A I - 1 U .  H A l A l A / I  F i e l d  P a r t y  M A K A U L A  7  C A f - . ! T O R N A .  G L O R Y  
\  "  
J M K . :  3-:9~.0? T y p e  o f  B o r i n g  A U G E B ( M O B I L E ;  D l a m .  __..~,..._ _ _ _  _  
H A M M E R :  .  - . . .  - .  E l e v .  1 4 . ? ' ± .  ' *  Datum_:::-~--...,.....--
.  
1 0  
D r i l l  B i t  
W e i g h t  l b .  S L E D G E  H A M M E R  ,  
0  W a t e r  L e v e l  1 3 . 0  
r o p  T i m e  _ _  . : . . . : I . / : . . . : O . ; . . . O _ A _ \ + 1  --~---+----+----
S A M P L E R :  2 "  0 . 0 .  T H I N  · W A L L  T U B E  D a t e  2~26-<07 
t  
" " 0  ;  
~-·a 
§ ; & i J  
M L  
M L  
M L  
M L  
5 M  
; , M  
u J  
C L  
0  
. . . J  
l f )  
1 -
: : l  
v  
D E S C R I P T I O N  
~ 
! : .  
. ; :  
~ 
. ! !  
D .  
~ 
. .  
c  




. ;  
1 . 1  
c  .  
~:J 
~ 
. .  
. § . , :  
. , . , ;  
P E N " T R A T I O N  D A T A  
I  2 " 0 . D . T H I N  
W A L L  T U B E  
S A I V I P L E R  
E . L E V .  =  1 4  . .  ? ' ± ; !  
~ 







J l  
i : '  
: ; )  
>  
.  B L O W S / 0 · ' 5 '  
B _ l o w a  P e r  F o o t  I  1 ' - - J / 1 0  1 8 .  S L E . D G E  
o  1 0  2 0  3 0  4 0  H A M M E . R  
M E . D I U M  T O  S T I F F  
BRO~N, S I L T Y  C L A Y  
W /  G _ R / 1 .  V E L  .  
5 T I F F ,  BRO~N 
5 1 L T Y  C L A Y  
S T I F F  .  .  .  
B R O W N ,  C L A Y E Y '  S I L T  
W / D E C O M P O S E . D  R O C K  .  
5 T I  F  F  T O  V E R Y  . S T I F F  
Y E . L L O I - I J I 5 H  BRO~I-l 
S I L T  
' N f  D E C O M P O S E D  R O C K  
M E D I U M  D H J 5 1 T Y  
B R O I A - l " - 1 ,  S I L T Y  S . A i . . J D  
W / G R A V E L  
M E D I U M  D E N S I T Y  
D A R K  G R A Y  
S I L T Y  S A I - . 1 0  
w j T R A C E S  O F  G R A V E L  
M E D I U M  D E N S I T Y  
D A R K ·  G R A Y ,  5 A I - J D  
S T O P P E D  B Y  R O C . K  
a R  F . > a U L . O e R .  ·  
*  .  
E L E V A T I 0 " - 1  E . 5 1 1 M A T E . D  










1 0 _  
-
~ 
I ?  
~ 
/  
I l l  ? : A _ I J Q . t 3 1  A Z  L 7 ( l : ,  _ _  l 8 3 3 9 ,  -
'2:::~19.? I  4 7  
( O I L ,  -
l~v>-c i ' o r t  .  .o~~ 1  n  . .  
~ 1~: :i:~ 
- J  . . .  _ ·  . : ·  ~; ? - 0 1 1 1 3  
l ? _ j  \  . ·  . .  
Z 5 _ l 9 c Q _ , _  · · · · • -
. - '  
, : . '  
- 1  W . L .  .  •  
~1:7:. 
- I ' = ' "  
-
2 Q _  
; _  
-
: : : 0 · ·  
· ,  . ·  
, :  :  . . . . .  ·~· 
: . :  . . . .  .  
l 1 i i  
' H  .  .  .  t o  ifge"'k•~+ I  
5 : :  F  - - I  - I  - I  - I  
-
I  
. .  
•  , · : ·  ' , • j  
I  I  
I  I  
o / s ·  - ' f s ·  
' - r , , ,  ' 9 . ' s '  
7 1 '  7 / '  
- t . s  / . ,  
; . ; .  ~;' 
, , . . ,  
I  
I  ~, % ·  % '  
I  I  
< ; f . 1 ,  
· I  
. I  
' : · . ; '  
. :  : •  -~ '  : . : I  · , ,  •  
• •  
: . - . - _  . .  · . '  
. ,  
, · • · .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 : - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4 .  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B O R I N G  N O .  f ,  S h e e t  N o .  I  o f  _1:,.._~ 
P A R K  5 U f ) D / V / . S I Q N  (  J N I J Y - A  D r i U e r  W A L T E R  L U M  A 5 S O C .  .  D a t e  2 - 2 5 - G 7  
L O C A T I O N  M A ! I N A L U A ,  O A H U .  H A W A I I  F i e l d  P a r t y  M A K A l J L A ,  C A N T O R N A .  G L O R Y  
T M K :  3 - 9 - 0 7  T y p e  o f  B o r i n g  A ! J ( - . E R  ( M O E ' ' , ! !  E . )  D i e m .  __..::3~'-'-----
/  * '  
H A M M E R :  E l e v .  2 2  +  D a t u m  ...,-~---:::.--..------
D r i l l  B i t  
W e i g h t .  ! 0  l b .  S L E D G E  H A M M E R  
W a t e r  L e v e l  1 ? . 0 '  
D r o p  -
T i m e  
2 : 0 0 P M  
S A M P L E R :  2
1 1  
O . D .  T H I N  l N A L L  T U B E .  




" " C  . : : :  
. !  ' C i i  
~~.2 
: > U ' I U  
M H  
M H  
M L  
M L  
. . :  
! ! >  
D E S C R I P T I O N  
- =  
E L E V . = · c c ' ±  *~ ~ 
M E D I U M  
T A N " - 1 1 5 l - l  B R O N N  
5 1 L T Y  C L A Y  
V E R Y  S T I F F  
M O T T L E D  5 1 \ 0 ! N N  
5 1 L T Y  C L A Y  
' N f  D E C O M P O S E D  R O C K  
S T I F F  T O  V E R Y  S T I F F  
Y E L L 0 v - . 1 1 5 H  B R O N N  
S A N D Y  S I L T  .  
W (  D E C O M P O S E D  R O C K  
M E D I U M  T O .  S T I F F  
·  L I G I - ! T  5 R O W N  
S A N D Y  S I L T  








1 0 _  
. . . . . , . ,  
- - 1  
i  
i i l  
- - - 1  I I  L  I f - _  
0 E f . . J 5 E  
-
: ;  .  '  




: ;  
z  
j . . ;  
a  
o l  
u  
"  
c  •  
~~ 




" ' . . :  
. .  ~ o " '  
. , . n  





; : :  
Q  
: 1  
>  
6 - A  I  C J O  1 3 2 . 1  < ; , 8 1  
. . .  
-
1 0 1  J  3 J  I  7 4 .  1 1 2 , ' 5 0 0 .  _  
9 1  1 4 . 8  I  G l  
< 0 - D I 9 B  
7 !  
? 8  I  3 1 . : 0  
G R A Y  5 A N D .  
. · . ·  . .  ·  . . .  _  . . .  · .  ! N /  T R A C E S  Q F  ·  G R A V E L  
~- .  :  ' : : ·  . .  ) . : · . :  : . : , : :  ' "  . .  ' '  .  ' : - . .  · .  _·.~.' . :  . , .  .  .  ' ; :  . . .  ·  . . . .  : : :  ~·: 
{  ~ ~;L, t : : > .  •  
I ? J = ; =  : _ : _ : Q r f ( O - E  
- : 1  . . . . . .  1 . ' · '  
· , ; . , .  
r . r 9  I  -~$ I  9 3  
. .  ~ . . .  1 . - . -
· ' ·  
E  
P E N T R A T . I O N  D A T A  
2 . "  0 . 0 .  T H I N  
\ 1 - . J A L L  T U B E -
S A M P L E R  
B l o w •  P e r  F o o t  1  B L O v \ l 5 j 0 . ' 5 '  
0  1 0  2 0  3 0  
4
o  W / 1 0  l b .  S L E D G E  
? ( ? '  7 . ' ? 1  
2 9 (  5  I  2 9 (  r : /  
l O /  I  2 3 /  I  
! . ?  / . ?  
o / . , 1  ' 9 . ; ,  1 . 5  
. · ·  . .  _ . r f 5 . ' . i , % , · .  
. . .  .  .  . .  ,  
e  
*  .  
E L E V A T I O N  E S T I M A T E D  
· ·  F R O M  C O N T O U R  P L A N  ,  
, .  
e  
" < ·  
. ·  
I  
e  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  7  S h e e t  N o .  _  _ _ _ .  _ _  
o f  l  
P R O J E C T  L U N A L I L O  P A R K  S U B D I V I S I O N  U N I T  T £ - A  D r i l l e r  W A L T E R  L U I ! !  ; s s o c .  D o t e  3 - I - G > 7  
L O C A T I O N  M A U N A L U A  ,  O A H U .  H A ! N A I I  F i e l d  P a r t y  M A M U L A .  c  A H T O R N A .  G L O R Y  
T . M K  :  3  9 - 0 7 .  T y p e  o f  B o r i n g  A U G E R J M O B I L E )  D i a
1 1 1
•  - - " ' 3 : . _
1 1  
_ _ _ _  _  
H A M M E R :  . .  E l e v .  3 1 . 2 '  +  D a t u m _ _ _ ; - ; ; ; ; ; ; . _ _  _ _  _  
w  i  h t  r o  · r b .  S L E D G E  H A M M E R  D r i l l  B i t  .  .  - -
D r : :  _  W a t e r  L ; : :  NOT_E~tJOUNTERlD. I  l  
S A M P L E R :  2 "  O . D .  T H I N  W A L L  ' T U B E .  
D a t e  3 - 1 - < 0 7  
~· 
s  
. ,  . : ; : : :  
~-'iii 
· c  · o  . . E  
: : > . n u  
M L  
M H  
M H  
0  
D E S C R I P T I O N  
- =  
~ 
I  ~ 
E L E V .  = - 3 1 . ' 5  ± i  o  
M E D I U M ,  E > R O I N N  
C L A  Y E . Y  5 1 L  T  
M ! : D I U M  ' T o ·  . - $ T I F F  . .  ·  . . .  
. . .  .  M ( ) T T L E : D  T A N N I S I - I  BR0¥-1~ 
.  ' >  S i l T Y ' "  C L A Y  . '  . .  · : .  
· . '  - .  ~ • .  ·  t \ 1 /  D E C  O M  P o . s t o  ·  R c i . K  
.  ' V E R Y .  S T I F F ·  
T A N N I S H  .  B R O i r ' ! N  .  
,  . .  S I L T Y  C L J > . Y  
- =  
.  -~ - : - .  
_ 1 :  




r o _ .  
t  
i i l  
I n  
~ I'~ 
*  
D E N  5 E  
G R A Y I S H  B R O N N  
G R A V E . L L Y  S A N D  
. .  \  
E L E V A T I O N  E S T I M A T E D  ·  
F R O M  c m . n o u R  P L A ! - . 1  






~ ~ . o l  
.:·;~- · : : ' 1  
. . . : >  • •  0  
· o · - · :  
' c : .  ~--
. . . . .  
~ 
. .  
l  
~ 
J . . ;  ~ 
u  . . . :  




1 = 0 . 1 . 9 7 _ 1  3 . 7 .  1 3 1  
- r : - E  I  . . . . .  
< 0  
- E -
~ 
P E N T R A T J Q N  D A T A  
0  . . .  
u  : l  
. . :  . . . :  ~...: 
§  ~ i  ~ B l o w s  P e r  F o o t  
; : )  >  0  1 0  2 0  3 0  
1~,000+\ -
2 " 0 . D . T H I N  
W A L L  T U B (  
S A M P L E R  
5 L O I N 5 / 0 - ? '  
4 0  
I N / 1 0  i b .  5 L E . D G E  
H A M M E R  
% '  · ' 9 . ' 5 '  
• J " ) / :  :  1 3 J ' .  .  
.  · . · ·  I . ' J '  .  I . ?  I  
. ,  2 4 /  ; : ,  .  ' •  
.  .  / . ' ]  .  · .  
. ' ' ' . ;  
1 2 /  I  ' ' 2 ? /  I  
/ - ' 5  .  1 - ?  
f O _ /  
1  
1 0 /  1  





W A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1019~A U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  8  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  U J N A L I L O  
P A R K  5 L J p Q I V ! S ! Q N  U N I T  1 . - A D r i l l e r  W A L I F R  L U M  A S S O C . ·  D a t e  2 - Z B - < 0 7  
L O C A T I O N  ·  M A U N , I : . , L U A ,  O A H U ,  H A W k .  I I  F i e l d  P a r t y  M A K A U L A .  0 5 ! - I I R O ,  G L O R Y  
T M K :  3 - - 9 - o ?  T y p e  o f  B o r i n g  A U G E R ( M O B I L E J  D i e m .  - - . . : ' _
1  
_ _ _ _  _  
H A M M E R :  
W e i g h t  1 0  l b .  S L f Q ( - , E  H A M M E R  
D r o p  - .  
S A M P L E R :  2 "  O . D .  n - l i N  I N A L L  .  T U B E .  
c :  
. 2  
8  
- c  ' + =  
£ _  -~ 
· - · - 0  
C : O -
= ? , " ! U  
M H  
M H  
M H  
D E S C R I P T I O N  
*  
I * ·  
E L E . V . _ : : ; _  : 3 Q ± _ t  
M E D I U M ,  E:>RO~N 
C L A Y E Y  5 \ L T  
W / 5 A N O .  
S T I F F  
M O T ' T L E . D  T A N  N I 5 H  C > R O \ ' J f - . 1  
5 \ L T Y  C L A Y  
5 T I F F  T O  V E R Y  S T I F F '  
T A N N I 5 H  B R O I - \ J N  
S I L T Y  C L A Y  
' \ •  
E L E . V A T I O I - - 1  E 5 T I M A T E . O  
F R O M  C O N T O U R  . P L A N  
~ 
I  - # . - -
E l e v .  3 0 +  D a t u m  _ _ _ _ _  , . . . . . _ _ _ . . , . . .  
D r i l l  B i t  
W a t e r  L e v e l  
N O T  E I ' I C  b U N H . R f . l  
I  




D a t e  ' 2 - 2 8 - < : ; ; 7  
•  P E N i R A T I O N  D A T A  
.  ~- I  z " o . D . T H I ! - . 1  
- i  2  &  . ;  ~ : ;  \~ALL' T U B E ·  
. ,  . !  0 : . :  1 . 1  i  . . :  . . !  . , :  J i  . . ;  S A M P L E . R  
Q .  u .  - ; ; . . . .  c  u  a . , ;  . .  · . , ;  e . L O w s f o . 5 '  
E  < ;  a . .  · c ;  , . . . .  ~..: ~ . . :  ~ . . :  B l o w a  P e r  F o o t  W / 1 0  l b .  S L E D G E  
J l  ; ! : :  = :  c  : : 1  >  0  1 0  2 0  3 0  4 0  H A M M  
8 - A  I  8 < >  I  4 8  I  ? 8 1 - I  - I  I  I  I I  % ·  ~· 
.S~B I I O ?  I  3 6  I  77~ l t 3 , o o o  . .  - , .  
·~~--'~· 
8  - C _ I  ! 0 1  I  Q L  1 7 7  . .  
2 : f , , _  
· 4 9 5 0  
T  
r  
. l  
I .  
; ,  
L  
e ·  
e  
e  
W A l T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I )  
1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  o  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  9  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  .  I  l J N A L I L O  P A R K  S U B D I V I S I O N  U N I T Y - A  
D r i l l e r  W A L T E R  L U M  A S S O C .  D a t e  3 - - 2 - G J  
L O C A T I O N  M A U N A L L J , " ' .  . •  O A H U  ,  H A ! A ! A f l  F i e l d  P a r t y  M A K A U L A ,  C A N T O R N A ,  M E - Y F R S  
T M  K :  3 - 9 - 0 2  T y p e  . , ,  B o r i n g  AU?'E~ (  M 0 5 \ L E )  D i a : r n _ ·  - - " 3 : : . . . " - - - - - - ·  
E l e v .  ·  ~'?7 ±  *  ·  
H A M M E R :  
D a t u m  _ , ; ; -_ _ _ _ _ _ _  _  
W e i g h t  I Q  J b .  _ S L E Q G E . H A M M E . B  D r i i / B i t  _  _ _ _  _ _  _ _  _  
D r o p  _ _  _  W a t e r  L e v e l  N O T  . E N 4 0 U N T E H E D  I  I  
S A M P L E R :  2 "  0 . 0 .  T f - - l ! N  ! A / A L L  T U B E  
c :  




· c  · o  . . E  
: : : > V l U  
M~ 
M H  
M H  
M H  
*  
D E S C R I P T I O N  
: :  
! : ! ; : .  
. c  
l *  g .  
E L E V . =  3 7 : t  Y .  . .  8  
M E D I U M  ,  B R O W N  
C L A Y E Y  S I L T  
I N /  T R A . C E 5  O F ·  G R A V E L  
M E D I U M  
T A N I - J I 5 H  B R O W N  
S I L T Y  C L A Y  
W /  O E C O M P O  5 E D  R O C K  
. S T I F F  T O  V E R Y  S T I F F  
M O T T L E . D  B R O I ' - l N  
S I L T Y  C L A . Y  .  
w j D E C O M P 0 5 E . D  R O C K  
. S T I F F  T O  V E . R Y  5 T I F F  
T A N N I 5 H  B R O W N  
S I L T Y  C L A Y  
w j  D E C O M P O S E D  R O C K  
E L E V A T I O N  E S T I M A T E D  










I  0 _ _ , . . . ,  




t ? _  
-
t  
i i i  
1 t  
I  
H  
: i  
~ 
~ 
J l  
T i m e  -
- - -
D a t e  - 3 - ' 2  - G ' 7  
~ - ·  ~ 
~ 
. . . .  ~ 
~w.; 
Q~ 
_ u  . :  






~ . . .  
; : )  
9 . , . . A  I  9 2  I  ~3 
G 9  1 3 0 7 0  
9~'0 1 1 0 3  I  3 7  I  7 5  I  Z " D C  
~ 
1 ,  
. . ,  . . .  
IS)~ 
I : :  A ,  
~ 
g . . c .  1 1 0 3  I  3 0  I  7 r o  1 9 . 3 8 0 ·  ~ 
9 - D  1 1 0 2 .  I  3 9  
7 3  1 8 . 3 3 0  
9~E 1 1 1 1  
3 2  I  e > 3  I  -
E '  I  
P E N T R A T I O N  D A T A  
I  2
1 1
0 - D . T H I N .  
W A L L  T U B E .  
. S A M P L E R  
B l o w 1  P e r  F o o t  · I  B L O W 5 / 0 - ? '  
0  1 0  2 0  3 0  4 0  ' N / 1 0  l b .  5 L E D G E  
I - l A M  M E R  
2 J  I  3 / '  
7 . ' 5  / - 5  
~·· i ' s l  
I l l  Z c Y  I  
f . ?  I  / • 5  
l A /  I  2 0 /  I  
/ . s  1 - 5  
1 % ,  - ' 7 . 5 ·  
'  
) . '  
v · · y  
.~ . . . .  
· · ! < · ·  
· '  
· e  
e  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 - A  U N I V E . R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B  · ·  L  g  ·  ·  ,  . . . .  · · ·  • ·  · ' ·  
0  r t  n g  . .  
0  
.  .  .  ' .  '  . . • . . .  ·  . .  · .  '  B O R I N G  r i l o . '  .  f O  S h e e ;  N o .  .  o f  ' - , - : - 1 - i - ' - ' .  " " " ' .  
P R O J E C T  L U N A L I L O  P A R K  S U B D I V I S I O N  U N I T Y - A  D r i l l e r  W A L T E R  L U M  A S S O C . o a t e  3 - 2-~7 
H A M M E R :  . .  
L O C A T I O N  ·  M A U N A L L J A ,  O A H U ,  H A N A I I  F i e l d  P a r t y  M A K A U L A ,  C A N T O R N A ,  M F . Y E R 5  
, T M K  :  3 - 9 - 0 5  T y p e  o f  B o r i n g  A U G E R :  ( M O B I L E )  ·  Diam~. 3 "  .  - - - - -~.· 
.  I . #  . .  ·  · .  .  .  
E l e v .  ·  .  . 3 !  +  - .  D a t u m  . . . . . ; ; ; - ; . . _ , ; ,  _ _ _ _  _  
I  .  W e i g h t  .  · · .  r o  .  f b .  S L E D G E  .  H A M M E R  W a t e r  L e v e l  N O T  H I C I O U f . - l T E . R f : I D  
P r o p ·  
D r i i i  ~it 
S A M P L E R : - 2 "  0  . D .  T H I N  I N A L L  _ ·  T U B E  _  
c  
: 2  
- 8  
" ' t J  : . ; :  
~ 
D E S C R I P T I O N  
c i  
z  
. ! !  
. , ;  ·~ 
c  0  
~..; u  
u  . .  
T i m e  -
D a t e  3 - 2 - ' - 0 7  
, ;  






. . .  
P E N T R A T i O N  D A T A  
I  2 ' ' o . o .  T H I N  
. . . .  ,  
~~ -~ 
C O -
: : > V > U  
- =  
E L E V . =  3 1 ' : t  "*~- ~ 
t  
i U  
~ 
e l l  
- .  - =  




o " !  
~ . . .  





l ' : A L L  T U B E  
5 A M P L E . R  
B l o w s  P e r  F o o t  6 L D ! - ' . J 5 / 0 . ?  
1  
0  1 0  2 0  . 3 0  4 0  W / l O i b  .  . S L E O G E  
H A M M E R  
M H  
S M  
M L  
M E . D I U M  T O  S T I F F  
M O T T L E D  B R O W N  
S I L T Y  C L A Y  
*  
' N j  D E C O M P O S E D  R O C K  
V E R Y  S T I F F  
Y E L L O W I S H  B R O W N  
S I L T Y  S A I - . I D  
W /  D E . C O M P 0 5 E . D  R O C K  
&  G R A V E L  
D E N S E ,  G R A Y  
G R A Y E . L L Y  5 A N 0  
W j  D E C O M P O S E D  R O C K  
5 T ! F F  
GRAY15~ ·  B R O I N N  
S A N D Y  : S I L T  
W /  D E C O M P O S E D  R O C K .  
&  G R A V E L  
E L E V A T I O N  E S T I M A T E D  





? - · · _  









! ? _  . .  _  
. -
1 0 - A  j l c . ( Q . I  : 3 < $  1 9 1  _  L ? z . o o .  _ _  
I t  
1 ;  
IO~.B j i C . I  I  3 4  I  9 1  1 1 1 1 0 0 .  
/ X • '  
f · '  
~IIIQ-018? I _ " L I  ~4 
. . . . .  
0  · '  
. :  i ( l '  0  
. . .  ~·. 
•  C )  1 1  . ·  
· _ · ; i  : · o  
: : - .  :~ . .  
m  
1 0 - f j i i ' Z _  
1 3  
9 8  
r y ? l  7 . 5 '  
7 /  I  f 3 /  I  
/ . 1 )  / . 5  
% '  IJ.5~ 
' 2 0 /  I  2~ I  
/ . . ?  / . 5  
~~I ' X I  
e ,  
. e  
. .  
W A L T E R  L U M  · A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 - A  U N I V E . R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B o r i n g  L o g  B O R I N G  N O .  ~ I I  S h e e t  N o .  o f  - - - - " " - -
P R O J E C T  L U N A L i l O  P A R K  5 l J B O I V I S I Q N  U N I T  ) [ - A  D r i l l e r  r J A L T E R  L U M  A S S O C .  D a t e  .  3 - J - C O T  
L O C A T I O N  M A U N A L U A  • . .  O A H U  • .  H A I N A I I  F i e l d  P a r t y  M A K . A U L A .  C A N T O R N A .  G L O R I A  
T M K :  3 - 9 - 0 ' 5  v .  .  T y p e  o f  B o r i n g  A U G E R  ( M O B I L E . )  D l a m .  _..:.3~,;·-,..----..------
H A M M E R :  
W e i g h t  .  1 0  l b .  S L E D G E  H A M M t R  .  
D r o p  .  -
S A M P L E R :  2 "  O . D . T H I N  N A L L  I l ! B E  
! i  
~ 
- g  " '  
- - . .  
· c  · o  . B  
: : > U > V  
M H  
M H  
M H  
D E S C R I P T I O N  
M E P I I J M ,  e > R O V ' > ! I J  
C L A Y E Y  S I L T  
M E D I U M  
M O T T L E D  B R O W N  ·  
S I L T Y  C L A Y  .  .  
w / D E C O M P 0 5 E . D  R O C K .  
V E . R Y  5 T I F F  
T A N N I S H  B R O I ' I I t < . l  
5 1 L T Y  C L A Y  
D E N 5 E  
. · · G R A Y I S H  B R O I ' I I N  
G R , A V H L Y  S A I J D  
.  :  -~~ .  
' · ·  
. ,  
· :  .  .  . .  ~ .  : .  '  .  ' '  .  . :  :  . . .  
. . . . . .  '  ELEY~TtO~: E S T I M A T E D  
.  .  F R O M  C O N T O U R  . P L A N  
~ 
o £  
1 : · . ; · : : . : . :  
r a ? ;  
.  c : : o ' +  *  
E l e v .  ·  . J  ·  D a t u m  - - = - - - - - , . - -
D r i l l  B i t  
W a t e r  L e v e l  N O T  E N <  
T i m e  -
D a t e  3 - 1 - C O !  
~ 
0  




c  •  
J t i  




; o . :  
l j l l !  
2 : - L  
g " !  
c " "  
·~ 
i l =  
g  
: : : 1  




II:~~ 1_9~:2.-L:?~L L l l  ~· 
1 1 - D  1 9 8  I  2 9  I  7 f ,  
- · · · · · · - - - - - - · - - · - · · ·  · · · - ·  · - - · - · - .  - · - ·  
l l - £ . 1  _ , .  
9 .  
· : ; ·  
O U N T E . R l  
D  
- · · ·  
. .  ~ 
l L  I  
P E N T R A T I O N  D A T A  
~ ~ B l o w a  P e r  F o o t  
>  0  1 0  2 0  3 0  
' -
-
2 " 0 . D . T H I N  
~ALL T U B E  
5 A M P L E . R  
E > L O N S / 0 - ' 5 '  
w j  1 0  l b .  S L £ D G E . .  
4 0  
I - J A M M E R  
J ( . ,  r,,~, 
· 5  · 5  · 5  
t .  4 t  
· 5 '  · 5 '  
2 9 . ' ' 5 '  
~r.?' 
! 4 1 ,  1 4 ! ,  
1 . ?  / . 5  
.  '~... .  .  .  .  .  
. ,  
. ,  : '  
.  '  
1 ' 1  









: . j  
1  
. i  
l  
. ,  
l  
' f  
:  







. j  
' 1  
: i  
· \  
: l  
I~ 
. )  
1  
. ,  
~j 




. . .  
,,~.~ 
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 - ' 4 7 1  
B o r i n g  L o g  
B O R I N G  N O .  .  I  Z  .  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  L l J N A U L Q  P A R K  5 U B D I V I S I O N  .  U N I T Y  ~A. 
D r i l l e r  W A L T E R  L U M  A S S O C .  D a t e  2 - 2 4  - · < 0 7  
L O C A T I O N  M A U N A L U A  1  9 < \ H U ,  H A W A I I  
T M K :  3-9-~ 
H A M M E R :  
F i e l d  P o r t v  M A K A l l l A  ,  C 1 L O B Y  ,  C A D \ ! Y A  
T y p e  o f  B o r i n g  , A ! I G E R ( M c C U L L O C H )  D i a m .  _ _ , . . . _ "  _ _ _ _ _  _  
I  *  
E l e v .  5 4 ±  · • .  
D o t u m - - = .  
D r i l l  B i t  
W e i g h t  1 0  l b .  S L E D G E  H A M M E R  
D  
W a t e r  l e v e l  N O T  E N c j o U I - J T E B E .  
r o p  -
T i m e  -
S A M P L E R :  2 . "  0 . 0 .  T l - f l " - 1  l N A L L  T U E > E .  D a t a  2 < 2 4  . . .  C D 1  
!  
B  
1 l  " "  
; _  · =  
~~tl 
M H  
M H  
~ 
D E S C R I P T I O N  
*  - £  
E L E V .  : : ? 4 ±  + A  
M E D I U M  ,  BRO~N 
S I L T Y  C L A Y  
w j  D E . C O M P 0 5 E . D  R O C K .  
: 5 T I F F '  T O  V E . R Y  S T I F F  .  
· . · M O T T L E D  T A N N I S H  BRO~N 
S I L T Y  C L A Y  . . .  
W / D E . C O M P 0 5 E . D  R O C K  . .  
>  D E I J S E  
· D A R K  G R A Y  
G R A V E . L L  Y  5 A t - J 0  
, : · . : ,  
,  . .  
~ .  '  
E U V A T I O N  E 5 l ! M A T E O  
F R O M  C O N T Q U R  P L A ! - . 1  
-
-
. . , .  
-








; . . . .  




t  I  .  PENTRATIO~, D A T A  .  
6  l  .  o  i . .  ' 2  O . D . T H I N  
z  d  \ : !  !  u  ;  W A L L  T U B E .  
- 1  ~ ~ 1 i  &  ~ , ;  : : i  m  : : i  s A M P L E R  1  
E  t  0 :  : g  ~ ~a: §  . . :  ~ . . :  B l o w o  P e r  F o o t  B L O W S /  Q .  5  
~ ; :  o t :  a  : : ; ,  >  o  1 0  2 0  3 0  . 4 0  ! N / 1 0 1 b . 5 L E D G E '  
1.\AMM~'R 
4 ,  
~ -
' 4 "  1 2 , - A I  1 0 4  I  2 3  1 8 4  I  . . . .  -
,_,~ 
" ' '  
'  
! , > ,  
r :  llcl:>lll~ l o z  I  S ' 2 1 1 3 . 0 0 0 ,  
~1112-C \ l O b i  3 3  I  7 9  1 8 8 5 0 ·  -
~ I  I  
J  1 ' 2 - . 0  I  1 1 2 _ 1  3 8  . .  1 8 1  .  I  - I  - -
~ 
: : O t J  I . Z : : E  I  1 0 9  I  7  I  1 0 ? .  I  . , . .  
: \ ·  ~ : :  
" 7 . 5 '  - ! . ' : ; I  
Y . ? '  ' % '  
~?~ .  ' % ,  
' · '  
zr.,~ 
, z ;  I  1 3 /  I  
7 . 1 )  ' · 5  
f '  
" i · .  
j  
y  
- J  
-,~ 
, , · !  
j  
- - ; .  
· j  
• '  ~ 
' ; !  
!  
' · i  
' : j  
r  
, : ;  
~! 




f u  
· I  
-
; !  .  







j  .  
j •  
~ 
j · "  . •  
· i  . .  - -
· - · ·  
~- :  
t  .  . : .  




' j  
1  
. ,  
: j  
" · i  
, j  
; t ,  
· '  
r - ·  
~ 
· i  
j  
, _  
' 1  
i  
i ·  
; .  
r  
J .  
_ · a  _ _  . · . ·  
. ,  . . .  •  
. · ·  • :  
: : : :  
W A L T E R  
L U M  A S S O C I A T E S  I  .  l()l~A U N I V E R S I T Y  A V E N U E  •  H O N O L I ! L U ,  H A W A 1 1 . 9 6 8 1 4 _  •  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  . .  
:  . .  ·  
. , . ·  
.  -
B o ' r i  n g  L o g  .  
·  B O R I N G  N O .  1 3  S h e e t  N o .  I  o f  - - - - ! 1  _ _  
P R O J E C T  L L J N A L I L Q .  P A R K  5 U B D I V I 5 1 Q N  U N I T  Y - : A  D r i l l . r .  ! ' ! A L T E R  L U M  A S S O C .  D a t e  3 - 1 - G : > 7  
L O C A T I O N  M A U " - - A L U A ,  O A H U ,  H A V : : J A I !  F i e l d  P a r t y  ·  M A K A U L A ,  M A I S ! 5 ! - I l  •  G L O R Y  





.  - - •  - - - - - .  '  I  .  *  .  &  M O b i L E )  
E l e v .  6 2 . 5  +  ·  .  _  - .  D a t u m  _ . . : : : = = - - - - . . . - - _ _ , . . _ , . .  
H A M M E R :  
W e i g h t  1 0  l b .  5 L E J ) G E  ~AMMER 
D  
- ·  - - - · ·  - - ·  W a t e r  L e v e l  N O T  E N C p U N T E . R E I D  
r o p  .  . .  
,  T i m e  -
D r i l l  B i t  
S A M P L E R :  2 "  Q . D .  T I - l  I N  W A L L  T U B E .  _  _  D a t e  ~G7 
t  
P E i J f R A T I O N  D A T A  .  
§  
]  ]  
· - w  
' = = a  
:§~o 
. 5 M  
5 M  
M L  
~ 
D E S C R I P T I O N  - E  
.  Q .  
' - - *  . .  
.  E L t V .  = ·  ~2..'5 ±  +  ~ 
M E D I U M  D E N S I T Y  
T A I - l t - . ! I S H  ~ROVI!I-J 
5 1 L T Y  S A " - 1 0  
W /  D E C O M P O S E . D  R O C . K  .  
O E N 5 E .  
T A N N I S H  e > R O I - ' J N  
-
. . , . .  
: -
- ' -
S I L T Y  S A N D  .  
. .  W /  D E . C . O M P O S E D  R O C K  
5 _ .  
&  G R A V E L  
.  M O T T L E D  f > R O W . N  
0 E . C O M p o 5 E D  R O C ! < . · ·  . . .  · .  
Y f R Y  5 T 1 F F  
Y E . L I , . O W I S H  B R O W N  
5 A N D Y  S I L T  









1 5  
M O T T L E D  T A N " - 1 1 5 H  B R O W N  
1  
-
O E . C . O M P O S E . O  R O C K  
* · ; ,  
.  E L E V A T I O N  E . S T I M A T E D  
.  F R O M  C O N T O U R  P L A N  
--~ 
l i : i  
: 1 . ' 6  
~ 
. ! !  
~ 
' J l  
' i !  
2  •  1 3  
. ! l  ~ ~ 
. .  . . :  · a  a t  
~- : e  
" '  
 .  
. ! l ; j  
~..: 
a  
~ i  
. .  ~ .  
1  ~ ~ ~ 
"  . . :  c  . . :  B l o w s  P e r  F o o t  
- 5  ~ 0  1 0  2 0  3 0  
'  ~"1.113-AI 9 1  I  2 0  I  7 < 0  •  -
· · : W ( I ·  
t . i '  .  
····,~~5199 I _ 2 L . I  8 2  ,  -
. 1 _ . 1 / , i  
.  . .  : r  ! . l  
[~:.11 
V . l f t 1 ' 3 " C  1 9 2  I  . ' 2 8  
~~~,, 
~ / ; " ; t l  
~1111~-DI •  I  Z Z  
~ 
I~ 
7 1  
. .  - _ _  I  -
iD/~ t 3 _ : E . I  8 9  I  . 3 5  I  "~- 1 ? 9 7 0 .  -
1 9  ;;.~0-
I  2 "  O.D.TH~N 
W A L L  T U B E  
5 A M P L E . R  
e > L O W S / 0 - 5  I  
4 0  
' N j  / 0  / b .  S L E D G E  
H A M M F . R  
~I 
% 1  
/ 2 /  I  / O J  f  
/ - 5  / . 7  
I V  2 0 ;  
.  / . 5 1  . - ! . ? '  
1 % ,  ~~· 
4 9 . ' ? 1  
. ,  
• •  
-~ 
~ :  .  .  
- · · · ·  
W A L T E R  
L U M .  A S S O C I A T E S  I  
101~A U N I V E R S I T Y  A V E N U E  o  H O N O l U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  •  P H O N E :  9 9 0 · 4 7 1  
· B o r i n g  L o g  . .  · 1 . 4  ·  ·  1  
B O R I N G  N O . - ' = t  . .  S h e e t  N o .  o f  - ' - - -
P R O J E C T  L U N A L I [ O  P A R K  5 U B D I Y / 5 1 0 N  U K I I T 1 f A  D r i l l e r  W A L T E R  .  L U M  A s s o c .  D a t e  2 - 2 6  - < 0 7  
L O C A T I O N  M A U N A L U A ,  O A H U .  H A N  A I !  F i e l d  P a r t y  - .  M A K A l l L A  C A . N I O R N A ,  G L O R Y  
,  T M K _ ! _ Q = - 9 - 0 5  T y p e  o f  B o r i n g  AU~E.R ( M O P ,  I t  E )  D i e m . _  . . .  -~·"-...,----
E i e v .  ·  _  _  .30-±:~-_: _ _ _  - _ _  - Datum'--.;.-"'~------------
H A M M E R :  
D r i l l  B i t  
W e i g h t  1 0  l b .  5 L E D G E  H A M M E . B  
D r o p  - W a t e r  l e v e l  N O J  E l - J C < \ ? U l - J T E R E  
.  ~ -





. ,  ;  
~- · =  
· - · - 0  
C O -
: : I V » U  
M H  
M H  
M H  
, • '  
.  ' .~. 
~ 
D E S C R I P T I O N  
' * '  
I  *  i '  
E L E V . =  7 6 ±  +  ~ 
M E D I U M  ,  BRO~N 
C L A Y E Y  5 1 _ L T  
W / I R A C E S  O F  
O E C . O M P O S E b  R O C K  
M E D I U M  T O  S T I F F  
T A N J . J 1 5 1 - 1 .  B R O W N  
S I L T Y  C L A Y  .  -
_  1 " - 1 /  D E . C O M P 0 5 E . D  R O C K  
.  V E R Y  S T I F F  
T A N f . . I I 5 H  B R O W N  
S I L T Y  C L A Y  
W / D E C O M P O S E . D  R O C K  
5 T I F F  
D A R K  G R A Y I S H  B R O N N  
5 A N D Y  S I L T  
' N j  G R A V E L  
*  - .  
E L E V A T I O N  E . S T I M A T E D  
F R O M  C . O N T O U R  P L A N  
J  
- l  
5 - j  
· ' - I  
- - 1  
! O J  
_ ,  
' - 1  
~ 
i i : i  
~ 
. .  
g .  
J l  
E  
!  
l~ I  
P E N T R A T I O N  D A T A  
. :  




W A L L  T U B E .  
"  
. ! . . ;  
~w; 
S A I Y I P L ! : . R  
u  
l a ' !  
~ 
§~ 
~- ; : !  B l o w a  P e r  F o o t  
' 0 7 o w s ; o . r : ; '  
. .  .  
, . a .  
~a. 
; :  
Q  
: I  
>  0  1 0  2 0  3 0  
4 0  
~ I O  l b .  5 L E . D G E .  
~AMM'.:.R 
~'IIIIHIIII 1 3 1  1 6 1  1 ' " 0  I  ~ I  
I  I  I  I  
o / .  I  4 j ,  I  
· 5  · 5  
I  
~ 
I  1 4 - B  1 1 0 1  1 4 1  1 7 2 .  1 % 5 0 1  ~ I  
I  I  I  I  
4 j ? l  o / . 5 '  
1 4 . , c  1  r o ? >  1  3 9  1  7 4  1  . . .  ·  1  - ' "  1  
I  
I  .  I  I  
' 5 / . ? '  ' 1 % ,  
'  
1 4 - D  1 1 0 8 1  ~ 1 7 8  1 7 ? 5 0 1  - I  
I  I  I  I  
1
o / s y .  ~5' 
1
9 7  
I  - I  - I  - 1  
I  I  I  
r o t  1  ' ¥ .  1  
· 5  · .  · 5  
e  
· e  
e  
. . . .  ~ '  
· · r :  
, • '  . .  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  I  
1 0 1 9 - A  U N I V E R S I T Y  A V . E N U E  o  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 4  o  P H O N E :  9 9 0 - 4 7 1  
B o r i n g  L o g  
- B O R I N G  N O .  1 5  S h _ e e t  N o .  o f  _ I : , . . _ _  
P R O J E C T  - U J N A U L Q  P A R K  5 U B D I V ! 5 1 Q N  U N I T  Y . - A  D r i l l e r  W A L T E . R  L U M  A S S O C .  D a t e  ; ; ; . . ,  I  < 0 7  
D r o p  - W a t e r  l e v e l  N O T  E \ , 4 0 . U N T E B J E . D  
T i m e  -
L O C A T I O N  M A I ! N A L U A  ,  O A H U ,  HA~Ait F i e l d  P i r t v  M A K A U L A  ,  R A C U Y A  ,  G L O R Y  _ _  
.  J M K  :  3 - 9 - 0 ?  .  T y p e  o f  B o r l n g A U G E R ( M c C U L L C X : H  b l a m .  3
1 1  
I  *  &  M O B i l E . )  - " ' : : . . , _  _ _ _  _ _ _ ,  
H A M M E R :  E l e v .  7 2 .  +  D a t u m  - - - - - -
W e i g h t · .  1 0  l b .  S L E Q G L . H A M M E R .  _  D r i l l  B i t  
S A M P L E R :  2 "  O . D .  T H I N  ~ALL T U B E .  
D a t e  3 - 1 - 1 0 1  
c :  
~ 
g  
,  . : ; :  
~:=·a 
C : O -
:l~V 
M H  
M L  
1 .  , _ · , .  
- · · · '  
D E S C R I P T I O N  
~ 
- =  
M E D I U M  
1  
B R O W N  . ,  
S A N D Y .  5 1 L  T  .  .  
W / D E C O M P 0 5 1 : , D  R o c . K  
I  
M E D I U M  T O  S T I F F  · ·  
M O T T L E D  T A N " - 1 ! 5 H  B R O W N  
S I L l Y  C L A Y  
W / D E C O M P 0 5 E . D  R O C K  
.  V E R Y  S T I F F  
10~ . •  
Y E L L O W I S H  B R O W I - J  
S A N D Y  S i L T .  
' N f  D E C O M P O S E D ·  R O C . K  




1 ' 5 - - l  
' < ;  
*  
E . L E . V A T I O N  E S T I M A T E D  
f R O M  C O I - l T O U R  P L A ! - . 1  
. _ _ ; - ·  _ _  . :  
· · . ·  . .  - ,  
, ; ·  
•  I  P E N T R A T ! O N  D A T A  .  
i ;  
. . :  E  . .  2 " 0 . D . T H I N  
z  
~ &  . ;  . ! 3  G ' l  N A L L  T U B E  
. !  
~ ~ ~ ~ . . ;  . . :  . . :  ~ . . . :  .  S A M P L E R  
a .  
.  ~ .  v  c :  " '  " '  .  B l . O  5 / 0  I  
E  
t  A :  ~ * - i ! . ' : ' . . :  §  . . :  ~ . . :  B l o w s  P e r  F C > o t  \ \ 1  · 5  
. .  
~ c  ::~ >  o  1 0  2 0  3 0  . c o  f ' l / 1 0  l b .  5 L E . D G E  
" '  
1 - ! A M M E . R  
I  I  I  I  I  
t , ,  
· ?  
% '  
· 5  
I  ! A  
1  
I ? : B  ! t o o  I  z 3  j e r · · ·  1  ~ 1  _  1  
I  
1 · ·  I  
I  
f . ,  
· 5  
' ? . ' :  I  
. 5  
11'1)_=-~ I  
9 7  
I  c ?  I  
7 8  
I  - - - I  ~- I  
I  I  I  I  
~I ~I 
· 5  · ?  
/ A  
JII?-:OIJ?.-~ I  Z $  l9?.f>.OOOI~ - I  
I  I  I  I  
A~, 
.I~ 
1 1 1 1  
~
1
1 0  I l l  1 ' 5 - E  1 9 7  I  3 0  1 7 4  I  - I  - I  
I  I  I  I  
2 1 , ' 5 ' '  
.  . . .  
I  :  
.  • ,  
- · ·  
, .  
- ·  . .  
e  
: e  
. .  
- ·  
L U N A L I L £  P A R K  5UBDIV15l~N U N I T  Y . - A  
M  U N A  L O A  ,  O A H U .  Ht~AH 
T A B L E .  I  - A  - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
~ 
3 '  . 3  . . .  
4  . .  
· ' ) c  
- 2 · >  
.  .  ·~· 
3..:~ 
3 . : . C  . ·  
~-E· 
? - A *  
? . : . C  
; l - t l  
' ' G ' - 7 '  
1 2 ' - 1 1 0 . 2 '  
S U R F A C E  
G ' - 7 '  
B O R I N G  N O .  
I  S A M P L E  N o . · · ·  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
Y E L L O W I S H  B R c i W ! - l  L I G H T  B R O W N .  L I G H T  B R O W f . . l  B R O W N  
5 A t - J D Y  S I L T  S I L T  W / T R A C f 5  G R A Y I S H  B R O I ' l ! - 1  C L A Y E Y  S I L T  S I L T Y  S A t - . i D  
D E S C R I P T I O N  
G R A D I N G  A N A L Y S I S  
( i o  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
% ' '  
1 / : 4  
4 f o l 0  
1 f . 2 0  
4 / : 4 0  
4 F 1 0 0  
4 F 2 0 0  
A T T E R B E R G  L I M I T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m : i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
S P E C I F I C  G R A V I T Y  
E X P A N S I O N  A N D  C B R  T E S T S  
{ S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  
M o l d i n g  ~bisture C o n t e n t ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P . C . F .  
S~ell u p o n  s a t u r a t i o n ,  %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  ( ' 7 o )  
C O M P A C T I O N  T E S T  
{ M S H O  T  . .  l 8 0 - 5 7  M e t h o d _ 6 _ )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
*  
D I S T U R B E D  S U R F A C E  S A M P L E  
T A K E N  A D J A C . E . N T  T O  B O R I I - I G  
W / D E C O M R : l S E D  R O C K  O F  D E c O M P o S E D  S A N D Y  S I L T  W / D E C . O M P O S W  . J : ! l G R A V E . L  
N A T U R A L  
R O C K  R O C K  
N A T U R A L  
J . Q Q  
J . . Q Q  
3 . . a d  
- 9 6 . z  
9 3 . 7  
9 / . 3  
. 8 8 . 3  
. a 4 . . . 4  
N A T U R A L  
N A T U R A L  
w  
! O Q  
9 7 . G  
9 3 . 7  
~ 
1 1 . d  
< O , : Z . . ?  
. 2 1 - 1  
: 1 ; 3 . 4  
N A T U R A L  
N O N - P L A 5 T I C  N p N . ,  P L A 5 T I C .  N O N - P L A 5 T J ( ,  
. 4 1 . .  
N O N - P L A S T I C  
" - .  
VER~ Q U I C K  
VEB::£5LI~Hf 
V E R Y  S L I G H T  
M l  
1 6  
V E R Y  Q U I C K  
V E 8 , Y Q U I C K  SLO~-MED 
Y E B . : l  QU!~!5 
V E R Y  S L I G H T  
V E R Y  S L I G H T  
M~QlUM 
V E R : : £  S l . ! C i i ! : ; I T  
V E R Y  S L ! G I 4 T  .  V E . H Y  S L I G I - t T  
-
Y E . R Y  S L I G 1 4 T  
M l  
M L  
M H  
5 M  
2 . . 2 9  
_ M . I  
6 1 .  2 .  
t i  
~ 
A  
D R Y  T O  1 ' - J E J  
. 8 ± &  
3 7 . 0  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S  
C M L .  s T R U C T U R A L .  S O I L S  E N G I N E E R S  
, e  
, •  
e  
. · , :  . .  ·  
' , ,  
.  '  
. ) . : ) ' ' '  
· : ' < : .  ··:_::/:·~--~::_. ·  . .  '  
< · . : : : . > ' .  
. . . . .  , .  
L U N A U L O  P A R K  5 U B D I V 1 5 J O N  U N I T  Y - A  
M A U N A L U A  z  O A H U ,  H M \ J A I I  
T A B L E  I - B  - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
'  '  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
GRADI~G A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
% "  
f / : 4  
f f o l O  
1 / : 2 0  
1 / : 4 0  
1 f o 1 0 0  
1 f o 2 0 0  
A T T E R B E R G  L I M I T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O U .  Cl,.ASSIFIC~TION 
S P E C I F I C  G R A V I T Y  
E X P A N S I O N  A N D  C B R  T E S T S  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  
M o l d i n g  ~misture C o n t e n t ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P . C . F .  
S w e l l  u p o n  s a t u r a t i o n ,  %  
G B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  ( " i ' o )  
·  C O M P A C T I O N  T E S T  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  M e t h o d  A  )  
'  .  - -
, 8  
8 - A *  
S U R F A C E  
B R O W N  
C L A Y E Y  5 \ L T  
M ; 2 8 N O '  
r o o  
r o o  
97.~ 
9 ( 0 . 2  
9 3 . 2  
9 0 . 7  
8 2 . 2 .  
7 8 . 9  




- M E Q ! U M  
S L J G f - I T - M E p  
S L I G H T  
M H  
2 _ , 5 \  
; 1 8 . 3  
0 G . J  
L A  
l i 2 .  
A  
•  D r y  t o  l - J e  t  o r  v J e  t  .  t o  D r y  .  W E I  T O  D R Y  . .  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P , C . F . ) . .  < 0 8 . !  ·  ·  
:  O p t i m ) . J m  M o i s t u r e  ( % )  > :  }  .  4 8 . 0  
· · · : J F  . .  
· . D I S T U R B E D  S U R F A C E  . S A M P L E  
· T A K E N  .  A D J A C E I - I T  T O  O O R I N G  
· 7 ,  
8 .  8  
! 0  
_ _ _ . 1 4 :  
B~B 
. 8 - C  
1 0 - D  
~~-8* 
. .  ' . 3 ' - 4 '  
r ; d - \ o J j '  
9'-r~ 
S U R F A C E .  
· M O T T L E D  
Y E L L O W I S H  B R O W N  B R O W N  
T A N N I S H  B R O W J . J  T A N N I S H  B R O I N N  5 1  T Y  5 A I - J D  
C L A Y E Y  S I L T  
S I L T Y  ~LAY 
N A T U R A L  
2 2  
3 2  
2 4  
V E R : f  5 L O W  
M E D I U M  
S U G I - l i - M E D .  
M H  
-
.  · . i  
,  . .  
S I L T Y  . C l 8 X  
W  G R A V E L  
& .  D E C O M P O S E D  
R O C K  
_ j Q Q  
_ _ L Q _ Q  
9 4 . 8  
2 0 . 3  
' 8 2 . 3 .  
7 0 . 2  
2 1 - 2  
4 l : . Q  
N A T U R A L  
t - I A T U R A L  
2 0  
-
4 Q  l : : : J Q ! : : : ! - P L A S T I C  
1 0  
" '  
5 L O I N  
V E R Y  Q U I C K  
5 L I G 1 1 T  - M E D .  
V E . R Y  Sli~!:IT 
S L I G  1 - l i - M E . Q .  
V E R Y  5 L I G 1 4 I  
M H  
S M  _  
-
-
W [ T R A C E S O F  
D E C O M P O S E D  
R O C K  
N A T U R A L  
_ _ . 2 . 2  
3 0  
r 9  
M E D I U M  
M E . D I ! J M  
M H  
Z M  
2 2 . 1 0  
8 9 _ . r  
' · . 4  
l . 4 . . J 2  
! J .  
W E T  T O  D K Y  
9 5 . 0  . .  :  . . .  
.  2 5 ; ' ) _  <  .  
·  . . . . .  W A L T E R  L U M  ASSOCIA~E~ .  
C M L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
, ·  
, - , . . - ,  
~ :  \ •  :  :  ' .  
:  . .  ·  ' ; i  
! ,  
~e 
e  
l  I  I  
) <  
. G I  
' g  
·  . .  
' L U N A L I L O  P A R I <  s u i 3 o l v r 5 i o N  
, • :  
, ·  
·  ,  L O C A T I O N :  M A U N A L U A  ,  O A H U ,  H A W A I I  ·  .  
'  
8 0  
· '  
' '  '  
' .  
7 0  
6 0  






I  C H  
I  
· ,  
. .  , , , . ) · ·  
. . .  
.  ·~ '  
. . .  
" A  
[ 7 1  
I  L I  
NE~ 
. ·  I  
I  
.  I  
v  
- - - i  
i /  . . .  
v  






,  . . . . .  




. .  · .  
·  . .  ) /  I  
v  '  
. .  .  .  !  I  
I  
- - - l  
, L J ' .  
( / )  




3 0  
L . . , _ .  • .  I  
2 0  
-




. . . .  I  
1 0  
I  .  
. C L  
· : /  
I  
1 / 1 · · ·  
x/~ 
s~5 
" .  ~ 
- k  ? - A *  
1 /  
8 · C  
C L  -
M L 7  
[ 7  
I M L  
. .  
I  
I  
2 0  
3 0 '  4 0  
5 0  6 0  
7 0  
'  
•  ' * '  I  
6 - A  
I  
l  
I  I  
I  










8 0  
9 0  
1 0 0  1 1 0  1 2 0  1 3 0  
L i q u i d  L i m i t  
P  L  A  S  T  I  . C  I  T  Y  
D I S T U R B E D  5 U R F A C E .  S A M P L E .  
T A K E I - J  A D J A C E N T  T O  B O R I N G  
. C H A R T  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  9  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  I  









- ~ In -
m )lo 



















... ,e e 
( *u.s. StANDARD SIEVE SIZZ 
w_ 
4
o 6o_too I'~ : J 1 llU 0 ,;b_ 4 10 _11 I · · · j  3t J. -''" lll4t 8tnN I . I n I n --j •II . -< l , r-
.D I ~~ N:l ,_ - 'I . I'' J t- . I N ~:--- t . ' . mr~ I I I ,. I I . , ~"' I ,_ ~ IJ ~ l I lh tj -. ~""' - I I J I t 1 j -.-_"2J t v · · • 1 I 
· 1 I I 1 1 I. 1 - I ·"'- I I · . 1± l [ 
J I - 1 -.- 1 I I ;! 11 l ~ '~~. . I · ~ u 
t l t- ~ r- ±~ r-,, 1 . l ~ 
. c- I' 1' - '1. I . ~ 1 1 -t- I - I l I I . . " " ' u J l -c- I I 1 I " . 1 ~ 1 -i 1 I ;:::::, 1lf:, 1 1 - l ~ --I! [_11 l I I I 
rc- ' 1 I I' I I 'j 
- 1111 I 1 l1 T ' l r- . It II I 1 I' I I l I • i . 
T t u I I' - TT 11 I' l . 1f T I 11 I I Ill! ' I I . l1 
I J I II T I I II I I I I I II J 1 J I l ltt JJ I I llJ 1i 1 T I Ulll 1 I l lllll 
tuoo too .to t.o o.t o.ot o.oot 
mAIN SKZ£ IN MILLIMENRS 
I COBBLES I GRAVEL ' -;:m I SILT OR CLAY 1 
COARSE I FINECOARSd MliDI~ I FlNJ!: • 
GRADATION CURVE 
z n1 
Gl "' . j ~· LUNAULO PARK SUBDIVISIOt--1 UNIT '1 -A 
~-· ----~~----------~--------~~------~~--~M~AL~JN;A~l~LlA~·=·~OA~H~U~·~H;A~~~A;II __ ==-=~ 
Jl "). I ~~ 
T' I I I I 1 ' -r ' I ' J 
J I I ' II I I =HJ_ :1_ H--+, fficl= -r;11:rc~ ~-1+-H+t-t-rr+--h--rr I , 1 ~-~DLLJ.+-H+·t~n -+-t--l+ I i ! I : I I I±_)_ .... --H-++--1 I J +--1-LLI ~t----+1-f--H---r--B + + -t- -! 1 i I I 1::±1 ±d++=l+l i=H±t±±tt+= LJ__j._+-i-1--f-rtil 

















1'. I '. 0 (l1 
I I 
I I (\ 
I 
I ' ? I 
1-







c z 0 .. 0 -1 
;:: l:Q 











I I .1. I 
! I I 
I I I 
N I I 
"' I 1--I I 
I I I 










: I ! 

























'--j.:pt~ ~~ ~I-~[LI ~lr.:l 1'7 I -· I I I I I 1--j-I I ' 
I I 
~-~I I I I 
~--FFF Ill IT I I ITl I I I -I I 
i I I I I I I 
• 
i-1 ! I I I I ! I I 
i-1 I ' I I I I I I 
I i I I I r-i i 
! I I 
i+ 
'I i 1.). I I 
I I I ' 1 r'fl l1t05-!ITCo hln~·f',,. I I I I I -:·· 1.1 ! 
I I I I 
I j-f--I r1 I ·r 
I'_ 
··-
I I I 1Q 0 I IJlL ·r--r-1·1· 
I I I ' 












i I I 
! 







! I I ~ 
I I I r. 
! I p; 
H 
! . IS'.' 
i I r. 
' -
I I 
I 1\ ll 
I I 
' 
I I 1-r 
I I 
I I 
I I ' 
I I I 
I I 
" ' ' I Nl~ ~( I
-I tJ \-J 
.J 
0 )( ' 
I 
.. 
~ :;g, -:! 7 ,. <, ,.. 
-· ~ ) i 1'-::l 










I .I I c ' 
I 
I ! ' I 
_.j. I+-! 
! I I I 
,II I I 





· e  
· r ·  
· ;  
.  . - '  · . - .  
-
· · '  
. · , .  
'  
. . . . . .  
e  
G E N E R A L  T E S T I N G  M E T H O D S  
E X P L O R A T O R Y  B O R I N G S  A N D  S . A M P L  I N G  
. M e t h o d  f o r  s o i l  i n v e s t i g a t i o n  a n d  s a m p l i n g  
b y  a u g e r  b o r i n g s  ( T e n t a t i v e ) '  
M e t h o d  f o r  t h i n  w a l l  t u b e  s a m p l i n g  o f  
s o i l s  ( T e n t a t i v e )  
M e t h o d  f o r  p e n e t r a t i o n  t~st a n d  s p l i t  
b a r r e l  s a m p l i n g  o f  s o i l s  ( T e n t a t i v e )  
.  L A B O R A T O R Y  T E S T I N G  
G r B : d i n g  A n a l y s i s  
S i e v e  a n a l y s i s  o f  f i n e  a n d  c o a r s e ·  
a g g r e g a t e s  
A m o u n t  o f  m a t e r i a l  f i n e r  t h a n  
N o .  2 0 0  ' s i e v e  i r i  a g g r e g a t e  
A t t e r b e r g  L i m i t s  
D e t e r m i n i n g  t h e  l i q u i d  l i m i t  o f  s o i l s  . ·  
. . .  M o d i f i e d  a s  f o l l o w s :  S 4 b s t i t u t e  .  
· · • ·  . . .  ·  <  ·  C a s a g r a n d e  g r o o v i n g  t o o l .  T e s t s  
'  C O ' Q d u c t e d  f r o m  n a t u r a l  m o i s t u r e  
c o n t e n t  u n l e s s  n o t e d  o t h e r w i s e .  
D e t e r m i n i n g  t h e  p l a s t i c  l i m i t  o f  s o i l s  
C a l c u l a t i n g  t h e  p l a s t i c i t y  i n d e x  o f  
s o i l s  
S p e c i f i c  G r a v i t y  
S p e c i f i c  g r a v i t y  o f  s o i l s  
·  M o d i f i e d  a s  f o l l o w s :  5 0 0  l - 1 1 .  P y c n o m e t e r  
E x p a n s i o n  a n d  C B R  T e s t s  
E x p a n s i o n  t e s t  a n d  C a l i f o r n i a  B e a r i n g  
R a t i o  ( C B R )  
C o m p a c t i o n  T e s t .  
M o i s t u r e - D e n s i t y  r e l a t i o n s  o f  s o i l s  
u s i n g  a  1 0 4 F  r a m m e r  a n d  a n  1 8 "  d r o p  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  
i · ,  
A S T M  Designati~n: D  1 4 5 2 - 6 J : I ,  ' ·  
A S T M  D e s i g n a t i o n :  D  1 5 8 7 • 6 3 T  
f \ . S T M  D e s i g n a t i o n :  D  1 5 8 6 - 6 4 T  
' • , ,  
A A S H O  J . ) e s i g n a t i o n r  T  2 7 - 6 0  
.  A A S H O  D e s i g n a t i o n :  t  1 1 ; ; , 6 0  •  ·  
' ·  '  · '  .  ~ 
· ,  
, ' ,  · .  
~:- .  · .  
.  '  .  .  
Desig~ ti~m: 
• ' '  
· · . : , ·  
· A A S H O  D e s i g n a t i o n :  T  9 0 - 5 6  
A A S H O  Designatio~): T  9 1 - 5 4  
A A S H O .  D e s i g n a t i o n :  T  1 0 0 - 6 0  . ·  
S e c t i o n  V I I I  - T M  5 - 5 3 0  
' ' M a t e r i a l s  T e s t i n g "  b y  H e a d q u a r t e r s ,  
D e p t .  o f  t h e  A i 1 u y  
A A S i i O  D e s i g n a t i o n :  T  1 8 0 - 5 7  
D e s . i g n a t i o n  E - 3  f r o m  " E a r t h  
M a n u a l "  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  
D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r  

























































































! ) i I 




















































I' ! L I. i i 
' 
' ' I ~·


































































































































.<: ':' , .. '· . ·~ · :,:~:.;1~;:;, '~K't~~:.f~l_·- ~ 






























.:.._ ___ --:;..._.. 















------~--------r-~ ---~-~-----------l '1 
' "-------- __ t_~ 
' ,. 
-- _ ..._. ___ ·-.·t·\!""' 
·. -·:--·. 
·.·• 
' -· . ~~ .. 
_ .... 
.... ___ _ 
...... ______ 75 




- ____ .... 
I 
,-_,_BURJN~ to00foN PUN 
. . TlJH~{JLO PARK .. ·50BDIVf51DN · 
MADN·AL:.i5L. OAHu-,- HAlAlA\ I. 
·1:·~~). :.~-:~r~~::~~;~~:::;~;~( ,_~, ~- f;,~ ;.6;:_-~ \ ~~~- i~.-
: ~ ~ ' • 'j'_.-_, .;.< _.,J<.;:·;.;., UN!V::::~!.IiY /,Vf 
.I c. -~~~-(--~- - . , . ·(:.- ,,_ 
1 · cfvn_ 1 ~NGH·-wz::ris· 
. ! -! ., •'. - .\ ·' ···.-.:,-' 
.! ~~-:-,- _ ... -;} . 'J- -~·:·!-')N~.·-,l-~:~:.!:7( ..... _!-~---
_.\ .. ;. 
































·-~- '-- .· 
· . ._,, 
.. · .... 








- ·- J 
., 
